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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

BINGOL ILI GENC ILCESI CEVIRME MIKROHAVZASINDA WEPP VE RUSLE
MODELLERI ILE TOPRAK KAYIPLARININ BELIRLENMESI

Yasin KARASIN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Omer KARA
2021, 87 Sayfa

Ulkemizde erozyon ve yiizeysel akislar ile birlikte her yil yaklasik olarak 150 milyon
ton civarinda sediment ve toprak kayiplar1 gergeklesmektedir. Ozellikle Firat-Dicle
Havzasi ve buna bagh alt yagis havzalarinda farkli arazi kullanim sekillerinden meydana
gelen toprak kayiplar Tiirkiye’de ki toplam toprak kayiplarinin yaklasik olarak %30’ una
karsilik gelmektedir. Bu nedenle bu yagis havzalarinda yiizeysel akis ve toprak
kayiplarmin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu calismada Bingdl Ili Geng Ilgesi
Cevirme Mikrohavzasinda erozyonla meydana gelen yiizeysel akis ve toprak kayiplarinin
Olciilmesi amacglanmistir. Calismada, WEPP (Water Erosion Prediction Project) ve RUSLE
(Revised Soil Loss Equation) Modelleri kullanilarak yagis havzasindan meydana gelen
erozyon ve toprak kayiplar1 belirlenmistir. Bing6l ili Geng ilgesi sinirlart igerisinde yer
alan Cevirme Mikrohavzasinda yiiriitiilen bu ¢alisma; 5809,386 ha biiyiikliigiinde ¢alisma
alanmin havza karakteristikleri ile baz1 toprak karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. S0z konusu alanin jeolojik yapist metamorfik anakaya oldugu goriilmistiir.
Calisma sahasinda tarim ve hayvancilik faaliyetlerinden kaynakli bitki Ortiisii tahrip
edilmis ve saha erozyona maruz kalmistir. Sonug¢ olarak; ¢alisma sahasinda gerekli
onlemler alinmadig1 takdirde erozyonun siddetlenecegi saptanmistir. Erozyon riskinin fazla
oldugu alanlarda toprak kayiplarina sebep olacak uygulamalardan kaginilmali, erozyonla

miicadele ¢aligmalar baslatilmali ve yayginlastirilmalidir.

Anahtar Kelime: Cevirme Mikrohavzasi, Havza Karakteristikleri, Toprak Ozellikleri,
CBS, WEPP, RUSLE.
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Master Thesis
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DETERMINATION OF EROSION AND SOIL LOSSES WITH WEPP AND
RUSLE MODELS IN THE YOUNG DISTRICT OF BINGOL
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With the erosion and superficial flows in our country, about 150 million tons of
sediment and soil are lost annually. In particular, soil losses from different landscapes in
the Firat-Dicle Basin and consequently lower rainfall basins correspond to approximately
30% of the total land losses in Turkey. Therefore, it is significant to determine superficial
flow and soil losses in these precipitation basins. This study aimed to measure the surface
runoff and soil losses caused by erosion in the Geng District of Bingdl Province. In this
study, erosion and soil losses from the precipitation basin were determined by using WEPP
(Water Erosion Prediction Project) and RUSLE (Revised Soil Loss Equation) Models. This
study was conducted in the Cevirme Microbasin within the boundaries of the Geng district
of Bingol, to determine some soil characteristics with the basin characteristics of the
5809,386 ha study area. The geological structure of the area in question was determined as
metamorphic. This study also revealed that the vegetation was destroyed due to
agricultural and livestock activities, causing erosion on the study site. As a result, erosion
will be intensified if necessary measures are not taken in the study area. In areas where
there is a high risk of erosion, applications that will cause soil loss must be avoided,

erosion control efforts must be initiated.

Key Words: Cevirme Microbasin, Basin Characteristics, Soil Characteristics, CBS,
WEPP, RUSLE.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Erozyon, iilkemizdeki en 6nemli problemlerden biri olup topragi yerinde tutan ve
koruyan bitki Ortiisliniin insan tarafindan degisiklige ugratilmasi ile toprak aginmasi ve
toprak tasinmasi olayidir.

Ulkemiz, diinya iizerinde en ¢ok erozyona maruz kalmis giiney-giineydogu Asya
kusag1 icerisinde bulunan yiiksek ve engebeli bir topografik yapiya sahiptir. Ulkemizde,
meydana gelen yillik toprak kaybi yaklasik 500 milyon ton iken yapilan agaglandirma ve
erozyon kontrolii ¢alismalari ile birlikte bu deger 150 milyon ton (URL-1) a kadar
diisiiriilmiistiir. Diinya da erozyon riski acisindan ilk siralarda yer alan Ulkemizde ayni
zamanda agaclandirma ve erozyon kontrolii ¢aligmalart agisindan da ilk siralarda yer
almaktadir. Bu sorunun ¢6ziimii havza bazinda yapilacak c¢alismalar ile toprak kayiplarinin
nerelerde yogunlastiginin belirlenmesi ve bu sorunlara nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasina
baglidir. Fakat toprak erozyonun Olc¢lilmesi olduk¢a zahmetli bir istir. Biiylik alanlarin
erozyon miktart tahmini olarak yapilabilmektedir. Bunun asil nedeni toprak erozyonu
etkileyen birden fazla faktoriin olmasi ve bu faktorlerin 6l¢iilmesinin zamansal ve finansal
olarak cok zor olmasindan kaynaklanmaktadir.

Son zamanlarda teknolojide meydana gelen 6nemli gelismeler erozyon alanlarin
belirlenmesinde ve bu alamlar {izerinde yapilacak ¢alismalarda birgok kolaylik saglamistir.
Bu gelismeler, sayisal katman erozyonu modelini belirlemek i¢in gereken verileri tahmin
etmek i¢cin matematiksel iliskilerin kullanilmasia yardimci oldu. Erozyon olusumunu
kontrol eden faktorlerin belirlenmesinde ve 6zellikle birbirleri ile iliskilendirilmesinde de
teknolojik yeniliklerin kullanimi artmistir ve bunlarin basinda Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) gelmektedir. CBS bilgisayar ortamina aktarilan verilerin harita katmanlar1 halinde
depolanmasina ve bu katmanlarin birbirleri ile iliskilendirilmesine olanak saglamakta ve
erozyonla olusan toprak kayiplarinin tahmin edilmesinde, erozyon riski tasiyan alanlarin
belirlenmesinde ve haritalanmasinda da kullanilmaktadir (Basyigit ve Ding, 2003). Ayni1
zamanda bu sistemler erozyon olusumunu kontrol eden faktorlerin bilgisayar ortaminda
modellenmesine olanak saglamistir. Sanal ortamda olusturulan erozyon risk haritalar:

toprak kayiplarinin belirlenmesinde meydana gelen harcamalarin ve zaman kayiplarinin



azaltilmasimi saglamak ile birlikte bu calismalarin dogrulugunun artmasi ve gelecekte
giincellenmesi i¢in cografi bilgi sistemleri biiylik bir avantaj saglamistir. Cografi bilgi
sistemlerinin yardimiyla erozyon olusmayan alanlarin risk altinda olup olmadigi, korumada
oncelikli alanlarin belirlenmesi ve yapilan miidahalelerin izlenmesi yapilabilmektedir.

Arazi kosullarinda toprak kaybinin Olg¢lilmesi i¢in harcanan siirenin ve parasal
kaynagin yiiksek olmasi ve dogru sonuglarin belirlenmesi i¢in 6lgiim islerinin siireklilik
gerektirmesi, laboratuvar kosullarinda yapilan simiilasyon c¢alismalarinin ise dogal
kosullar1  yansitmamasi Water Erosion Prediction Project (WEPP) modelinin
uygulanabilirligini ve maddi katkisint 6ne ¢ikarmaktadir (Flanagan ve Livingston, 1995;
Hacisalihoglu ve ark., 2008).

Bu nedenle, 6nce Universal Soil Loss Equation (USLE) (Wischmeier ve Smith,
1965) ile daha sonralar1 ise WEPP yontemleri ile bir havza iizerindeki erozyonun tahmini
caligsmalar1 bilgisayar ve CBS teknikleri kullanilarak tahmin edilmeye ve modellenmeye
baglanmistir (Flanagan ve Nearing, 1995; Foster ve Lane, 1987; Nearing ve ark., 1989).
ABD, Kanada gibi tilkeler uzun yillardan beri CBS’yi yaygin olarak kullanmaktadir. CBS
son yillarda iilkemizde yapilan havza yonetimi calismalarda kullanilmaya baslanmistir.
Dogal orman varligi biiylik 6l¢iide tahrip olmus, verimliligi azalmig ve siirekliligi tehlike
altinda olan iilkeler i¢in CBS biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bu nedenle iilkemizde havza
yonetimi ¢alismalarinda CBS teknolojisini ve buna entegre halde olan WEPP (Water
Erosion Prediction Project) kullanimini yayginlagtirmamiz gerekmektedir.

WEPP erozyon modeli, genis 0l¢ekte net toprak kaybi ve birikiminin zamansal ve
mekansal dagilimin1 tahmin edebilen stirekli bir simiilasyon modelidir (Ascough II ve ark.,
1997; Baffaut ve ark., 1997; Flanagan ve Nearing, 1995). Erozyon modelleri igerisinde son
yillarda en ¢ok kullanilan programlardan biri olan WEPP, CBS ile entegre edilerek
GeoWEPP programi gelistirilmistir ve uygulayicilar tarafindan ¢ok kullanilmaktadir.
Ayrica Universal toprak kayip denkleminin (RUSLE) yerini alan bu modelde bazi
parametreler degistirilmis ve zenginlestirilmistir. WEPP’in uygulanmasindaki en biiytik
zorluklardan biri olan karmasik topografik yapinin belirlenebilmesi Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) ile dogru bir sekilde saglanabilmektedir. GIS, WEPP ve TOPAZ
programlarint entegre eden ve 6zellikle biiyiik yagis havzalart i¢in uygulama imkanlar
sunan GeoWEPP programi karmasik verilerin diizenlenmesini daha kolay hale
getirmektedir. GeoWEPP’in yani sira TOPAZ ve TOPAZ’in c¢alisirken kullandig:

programlar da havzanin topografik ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir



(Garbrecht ve Martz, 1999). WEPP modeli Yamag¢ Arazi Uygulamasi (Hillslope Version),
Havza Uygulamas1 (Watershed Version) ve Grid veya GIS Uygulamasi (GRID or GIS
Version) olmak tiizere lic ayr1 sekilde uygulanabilen model gruplarindan olusmaktadir

(Flanagan ve Livingston, 1995).

1.2. Literatiir Ozeti

Aksoy (1998), Amanos daglarinda toprak olusum siireglerini 17 farkli noktada
toprak profili acarak ve detayli bir sekilde incelemis ayni zamanda toprak profillerini
belirlenmistir. Toprak numunelerinin siniflandirilmasi fiziksel, kimyasal ve mineralojik
¢oziimleme ile mevcut arazi arastirmamalar1 akabinde ortaya konustur. Aksoy tarafindan
meydana getirilen calismada 2 degisik toprak siniflandirmasindan faydalanilmaistir.

Otlayan hayvan tiirlerinin toynaklari yiiziinden toprak yiizeyine bir baski
uygulandigimi belirten Thurow, bu baski akabinde toprakta sikisma ve toprak ylizeyinin
gecirgenlik oraninin diistiigi gézlemlenmistir (Thurow, 1991).

Aydin (2009), Torul Baraji havzasina ait havza ozelliklerini ArcInfo yazilimimindin
faydalanarak ortaya c¢ikarmistir. Havza karakteristiklerinin bilgisayar ortaminda Cografi
Bilgi Sistemleri imkanlar1 ile klasik metotlara nazaran rahat ve kullanisi oldugunu
sOylemistir.

Gol (2002), Cankir1 Eldivan bolgesindeki farkli toprak karakteristiklerinin arazi
kullanim sekli ile baglantilarini incelemistir. Arastirmalarindaki sonuglarina bakilarak
toprak ozelliklerinden hacim agirligi, hidrolik iletkenlik, mevcut azot ve organik maddenin
arazi kullanim tiiriine gére degiskenlik gosterdigini soylemistir. Ayn1 zamanda arastirmact
bazi toprak 6zelliklerinin (hacim agirligi, hidrolik gecirgenlik, toplam azot vb.) bakiya gore
degiskenlik gosterdigini gézlemlemistir.

Erol vd.(2009), degisik arazi kullanim yontemleri ile alakali bir takim aragtirmalar
yapmistir. Bu aragtirmalarin sonucunda nem ekivalani verisinin %5 diger arazi kullanim
yontemlerine nazaran daha kiymetli oldugunu sdylemistir. Ayn1 zamanda nem ekivalani
degerleri organik madde ve toprak yapisina gore farklilik gosterdigi ve topraktaki kil
oranin yliksek olmasi durumunda nem ekivalaninin da yiiksek olacagini gdzlemlemistir.

Sediment veriminin hesaplandigi CREAMS, SWRRB, EPIC, ANSWERS ve
AGNPS gibi modellerin karsilastirilmasi igin Mississippi’de egimi %3 ve %8 arasinda

farklilik gosteren iki havzada bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda yiizeysel akis ve



sediment verimini ile ilgili baz testler yapilmistir. Bu testlerin sonucunda gercege en yakin
verileri SWRRB ve CREAMS modelleri vermistir (Bingner vd. 1989).

Okatan (1986), Trabzon-Meryemana Deresi Yagis Havzast meralarinda bazi
arastirmalar sonucunda bu alanda bulunan biitiin topraklarda dispersiyon oraninin 15’ ten
bliyiik oldugu ve topraklarin erozyona duyarli oldugunu belirtmistir. Dispersiyon
oranindaki bu farkliliklar 6rnekleme derinligi ile dogru orantili olup derinlik siniflarindaki
kil, toz ve organik madde igeriklerine bagli olarak degiskenlik gosterdigi belirtilmistir.

K. Maras Ayval1 Baraj1 Yagis Havzasinda yapilan ¢alismalarda, GeoWEPP programi
kullanilarak meydana gelen toprak kayiplar1 belirlenmis ve toprak kayiplarinin kullanilan
tarim arazilerinde fazla, orman alanlarinda ise toprak kayiplarinin ¢ok az oldugu
saptanmustir (Yiksel, 2001).

Istanbul-Belgrad ormaninda yapilan bir arastirmada bu alanda bulunan topraklarin
dispersiyon orani 15’ ten biiylik olarak saptanmis. Ayrica bu alandaki topraklarin erozyona
duyarli oldugu belirlenmistir (Ozhan, 1963).

WEPP model ile ¢esitli tarim tirlinlerinin yetistirildigi alanlarda yapilan ¢alismalarda
elde edilen degerlerin Olciilen degerlere yakin olmast sonucunda bu alanlarda WEPP
modelinin kullanilarak kaybolan toprak ve yilizeysel akis ile birlikte sediment degerlerinin
belirlenmesinde kullanilabilecegi s6ylenmistir (Zhang ve ark., 1996).

ABD’de yapilan bir calismada, mera alanlarinda yapay yagmurlama yapilarak
yiizeysel akis ve toprak kaybi dl¢lilmiistiir. Yiizeysel akis ile toprak kaybini etkileyen en
onemli faktorlerin 6l ortii, kuru madde, bitki yiiksekligi gibi etkenler oldugu sdylenmistir.
Mera alanlarinda 6lii 6rtli miktar ve kalitesi arttikga yiizeysel akis ve toprak kaybi
azalmakta, infiltrasyon’un ise pozitif yonde arttig1 bulunmustur (Hofmann ve Ries, 1991).

Kansas State Universitesi deneme alaninda yapilan arastirmada toprak kayiplarmin
tahmin edilmesinde WEPP, EPIC ve ANSWERS adindaki 3 farkli erozyon modelleri
kullanilmis; yapilan tahminler ve 6lciilen degerlerin sonucunda en makul degerlert WEPP
erozyon modelinin verdigi saptanmistir (Bhuyan ve ark., 2002).

Eldivan Saraykody goleti su toplama havzasina gelebilecek sediment miktarinin
tahmin edilmesi tizerine yapilan bir ¢alismada, USLE (Evrensel Toprak Kaybi Esitligi) ve
RUSLE (Yenilenmis Evrensel Toprak Kaybi Esitligi) ile koordineli olarak CBS ve
jeoistatistiksel yontemleri kullanarak su toplama havzasina gelebilecek sediment miktari
32,23 ton/ha/y1l, 8418,48 ton/yil olarak hesaplanmistir. Golet su toplama havzasina

gelebilecek ortalama sediment hacmi 6734,78m%/y1l olarak belirlenmistir. Aym zamanda



baraj havzasinin gélalan1 48200 m? oldugu icin yaklasik olarak 0,14 m/yil derinliginde
toprak birikecegi ve birken toprak miktarina bakilacak olunursa barajin 76 yilda
dolmasinin beklendigi belirtilmistir (Erpul ve ark., 2009).

Aslan (2005), Sayisal Yiikseklik Modellerinin (SYM) farkli alanlar igin meydana
getirilmesi ve kullanilmasi CBS’nin gelismesi ile daha kolay hale geldigini, SYM’nin 3
boyutlu uygulamalar i¢in birer veri kaynagi oldugu ve havza karakteristiklerinin SYM’den
kolaylikla elde edilebilecegini sdylemistir.

Hizal’in yapmis oldugu bazi arastirmalarda hava resimlerinin agiklamasimin Havza
Amenajmani iglerinde hangi miktarda faydalanilabilecegini incelenmistir. Bu arastirmaya
dayanarak havzadaki muhtelif fizyolojik faktorlerin tespit edilebildigi ve toprak kaybi
denkleminde (USLE) kullanilan baz1 faktorlerin tespit edildigi bulunmustur (Hizal, 1984).

Karagiil (1996), Trabzon Sogiitlii havzasinda kullanilan farkli arazilerin belirli
Ozellikleri nasil etkiledigini inceledi. Arastirma neticesinde, mevcut alanini topraklarinin
asinmaya hassasiyeti bulundugu tanimlamistir. Dispersiyon oranmnin tarim alanlarinda
fazla orman alanlarinda az olmasi nedeniyle orman ve mera sahalarinin tarimsal faaliyetler
icin tarim alanlarmma ¢evrilmesi sonucunda yiizeysel erozyonun kuvvetlenecegi
sOylenmistir.

Trabzon-Meryemana Cay1 yagis havzasindaki Alpin ¢ayirinda yapilan bir ¢alismada,
calisma alanindaki tiim toprak tiirlerinin dagilim oraninin 15'ten fazla oldugu, dolayisiyla
havza topragmin erozyona karst savunmasiz oldugu belirlenmistir. Bu dagilim
oranlarindaki farkin 6rnekleme derinligi ile orantili oldugu ve derinlik diizeyindeki kil, toz
ve organik igerikle iligkili oldugu belirtilmistir (Okatan, 1986) .

ABD'nin Washington eyaletinde, kurak ve nemli iklim kosullarinda gelisen bazi
orman topraklarinin agindirict 6zellikleri incelenmistir. Kuru kosullar altinda topragin ayn
yagis ve egime maruz kaldig1 ve incelenen 1slak topraktan daha fazla erozyona ugradigi, bu
nedenle 1slak topraga kiyasla kurak topragin erozyona direnme kabiliyetine sahip oldugu
belirtildi (Balc1, 1978).

Yapilan bazi ¢alismalarda meraya WEPP erozyon modeli uygulanabilir ve RUSLE
toprak kaybi1 denkleminin yerini alabilir. WEPP modeli meradaki bitki, toprak ve iklim
parametrelerine dayali erozyon durumunu ortaya ¢ikarmak ve bdylece toprak ve sediment
durumunun kaybini belirlemek igin kullanilabilir (Laflen, JM, Flanagan, D, ve ark., 1994).

WEPP modelini kullanan bir ABD ¢alismasinda, erozyon durumu yillik simiilasyon

kullanilarak ortaya c¢ikarilmistir. Havuzdaki sediment verimliligini belirlemek igin tepe



uzunlugu, Manning katsayis1 ve kanal uzunlugu degerleri benimsenmistir. Toprak
erozyonunun ve kritik toprak erozyonunun hidrolik iletimdeki ¢okeltiler i¢cin énemli ve
etkili oldugu bulunmustur (Baffaut ve ark., 1997).

Yilmaz ve ark. (2005), 6zet bir ¢alismada, toprak yapisinin gelisiminin bir gostergesi
olan baz1 g¢evresel faktorlerin ve toprak oOzelliklerinin agrega stabilitesi ve agregasyonu
tizerindeki etkisine dikkat ¢ekmistir. Yapilan arastirma sonuglaria gore, kil tipi ve toprak
miktari, kolloidal demir ve aliimina, 1slatma ve kurutma, donma-ayrisma, benzeri
hadiselerin toprak iizerinde tesirinden s6z edilmistir.

Yapilan bazi arastirmalarinda Szabolcs vd. kurak ve yart kurak alanlarin
yeryliziindeki mevcut sahalarin takribi %46'sin1 meydana getirdigini bildirdi. Bu sahalarin
sulanan kesimleri takribi  %51'nin farkli tuzluluk seviyelerine sahip oldugu
gozlemlenmistir. Diinya Toprak Haritasina ait veriler esas alinarak FAO’nun hazirladig:
raporda diinyada 954 milyon ha alani tuzun etkilendigi ayrica verimliligin sinirli oldugu
bildiriliyor (Szabolcs, 1991).

Laflen vd. (1991), havza yonetiminde cografi bilgi sistemlerinin (CBS) kullaniminin
arttigin1 ve havza erozyon tahmininin toprak koruma ve planlama arastirmasi i¢in 6nemli
bir metot oldugunu vurgulamistir.

Ozsahin (2014), Tekirdag iline ait yillik erozyon miktar1 ve erozyon riskini
belirlemek i¢cin RUSLE yontemini kullanarak alana ait haritalar1 olusturmustur. Elde edilen
verilere bakildiginda, Tekirdag ilinin biiyiik ¢ogunlugunda ¢ok hafif erozyon riski oldugu
saptanmustir. Tekirdag’da meydana gelen yillik ortalama toprak kaybmm 5,26 t ha™ yil™
oldugu hesaplanmistir. Ortaya ¢ikan bulgular dikkate alindiginda toprak kaybinin Ulke
ortalamasindan az olmasi nedeniyle ilde meydana gelen toprak kayip miktart olumlu
karsilanmigtir. Calismada CBS yontemlerinden yararlanilarak RUSLE metodu ile erozyon
tahmininin belirlenmesi ileride calisilacak farkli alanlar hakkinda 6nemli bilgilerin ortaya
konmasi ve gerekli tedbirlerin alinmasi agisindan yararli olacagi belirtilmistir.

Jiang ve ark. (2015), RUSLE modelinden faydalanarak Jinsha Nehri Havzasinda
meydana gelen toprak kayiplarini belirlemislerdir. Jinsha Nehri Havzasinda yillik ortalama
olusan toprak kayip miktarimin 52,1 t ha™ yil™ oldugu ortaya konmustur. Calisma alaninin
arazi durumu dikkate alindiginda tarla ve otlaklar diger arazi gruplarina nazaran
erozyondan daha fazla etkilendigi belirlenmistir.

Afyonkarahisar ili sinirlar1 igerisinde bulunan Eber Golii Havzasinda meydana gelen

toprak kaybinin miktar1 ve siddeti RUSLE yontemi ve CBS kullanilarak bulunmustur.



Calisma alanin se¢iminde, havza igerisinde bulunan farkli toprak ozellikleri yiikselti
farkliliklar1 ve bitki Ortlisinde meydana gelen yogun tahrip etkili olmustur. Arazi
caligmalarinda RUSLE’a ait veriler toplanmistir. Toplanan veriler CBS ortaminda
sayisallastirilmis ve muhtemel toprak kaybi miktarlar dikkate alinarak bes smifa ayrilmis
ve potansiyel risk siiflart haritalart ortaya konmustur. Potansiyel toprak kaybi miktariin
0-85 t ha yil'* arasinda olabilecegi saptanmis ve Eber Golii Havzasinda %28 ¢ok hafif,
%13 hafif, %14 orta, %14 siddetli ve %12 ¢ok siddetli erozyon oldugu belirtilmistir
(Giilsen, 2014).

Celik (2011), Afyonkarahisar’da bulunan Degirmen Dere Havzasinda RUSLE
modeli ile CBS ve UA yontemlerinden faydalanarak toprak kaybinin meydana geldigi
alanlari, toprak kaybi miktarin1 ve siddetini belirlemistir. Yapilan arastirmada, RUSLE
modelinde bulunan her faktér igin harita olusturulmus ve potansiyel risk siniflar1 ortaya
konmustur. Calisma alaninda, egim faktoriiniin diger faktorlere nazaran erozyon iizerinde
daha fazla etkisi oldugu belirlenmistir.

Amanos Daglarinin Hatay ili sinirlar1 icerisinde kalan ormanlik alanlarda meydana
gelen orman yanginlar1 sebebiyle sahalarin erozyona agik bir hale gelmesi akabinde orman
yanginlarinin erozyona etkisini aragtirmak i¢in RUSLE yontemi kullanilarak yangin
oncesinde meydana gelen ve yangin sonrasinda meydana gelebilecek sediment kaybi igin
hesaplamalar yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda sahada yangindan 6nceki toprak
kaybmin 32,57 t ha' yiI'! iken, yangindan sonra sahada meydana gelen toprak kaybi
miktarimin 144,70 t ha’ yil™ oldugu hesaplanmustir. Elde edilen veriler sonucunda
yangindan sonra meydana gelen toprak kayip miktarindaki 4,44 kat artis yangin sonrast
sahalarda rehabilitasyon caligmalarinin vakit kaybetmeden baslatilmasinin son derece
onemli oldugunu ortaya koymustur (Degerliyurt, 2014).

Kahramanmarag Orcan Deresi Havzasi’nda olusan ylizeysel akis ve sediment
veriminin tahmini i¢in GeoWEPP modelinden yararlanilmistir. GeoWEPP modelinden
elde edilecek verilerin sonuglari ile gozlemlenmis aylik yiizeysel akis ve sediment verimi
degerleri karsilastinlmistir. ki verinin yillik yiizeysel akis ve sediment verimi sonuglar
arasindaki Kok Ortalama Karesel Hata (RMSE-Root Mean Square Error) sonuglar 8,43 ve
2,96 olarak belirlenmistir. Yapilan ¢aligmada sediment verimi ve yiizeysel akis igin
bulunan uygunluk indeksi 0,98 ve 0,99’dur. Elde edilen degerlere bakildiginda modelin

tahmin performansinin iyi oldugu ortaya konmustur (Yiiksel ve ark., 2008).



Uslu (2019), ortaya koydugu yiiksek lisans c¢alismasinda Tokat-Almus yoresinde
bulunan tarim, orman ve mera arazilerinde WEPP modelinden faydalanarak meydana
gelen toprak kayiplarini ve yiizey akis miktarini tahmin etmistir. Elde ettigi verilere gore,
orman ve mera arazilerinde toprak kaybi yasanmadigi belirlenmistir. Ortaya konulan
calismaya gore Tokat-Almus yoresinde bulunan orman ve mera arazilerinin amaci
dogrultusunda kullanilmasi, mera alanlarinda kontrollii ve zamaninda otlatma planlarinin
uygulanmasi ve tarim alanlarinda ise azaltilmis toprak isleme uygulamalarmin toprak
kaybin1 azaltmak ve toprak siirdiiriilebilirligi agisindan 6nem arz ettigi belirlenmistir.

Poeppl ve ark. (2019), Avusturya’nin Fugnitz Havzasi’nda ortaya koyduklari
aragtirmada erozyon ve sediment veriminin yliksek oldugu alt havzalari tespit etmek
amactyla GeoWEPP modelini kullanmislardir. Ortaya ¢ikan GeoWEPP sonuglarina
baktigimizda arastirima alanmin %11’inde sediment verimini 2 ton/ha/yildan biiyiik,
%7’sinde sediment veriminin 3-4 ton/ha/yil, %17’sinde ise 4 ton/ha/yildan biiyiik oldugu
bulunmustur. Arastirma alaninda toprak kaybi ve sediment verimi degerlerini etkileyen
onemli etkenlerden birinin bitki ortiisii oldugu vurgulanmistir. Bitki ortiisiiniin siki oldugu
ormanlik sahalarda toprak kayiplarinin daha az oldugu bulunmustur.

Yusuf ve ark., (2018) Endonezya’da bulunan Cikapundung Havzasi’nda erozyon ve
sediment degerlerinin farkli senaryolar esliginde nasil degisebilecegini bulmak igin
GeoWEPP modelinden faydalanmislardir. Ortaya konulan c¢alismada 3 farkli senaryo
ortaya koymuslardir. Bu senaryolar, giincel arazi kullanimini, 2030 yil1 i¢in tahmin edilen
arazi kullanimin1 ve 2009-2030 yili i¢in hazirlanan bolgesel planlamada yer alan arazi
kullanimini esas alinarak hazirlanmigtir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen veriler
mevcut arazi kullanimi altinda alana diisen 2093 mm yagisin 410 mm’sinin yiizeysel akisa
gectigi saptanmistir. Yamag erozyonu ve sediment veriminin sirasiyla 359 ton/ha/yil ve
413 ton/ha/yil civarinda oldugu tespit edilmistir. Sonuclar, bolgesel planlama semasinin
yiizey akisini, e§im erozyonunu ve sediment verimini sirasiyla %3, %94 ve %95 oraninda
azaltabilecegini gostermektedir. 2030 yilinda Ongoriilen senaryoya gore sediment

veriminin %1,27 artmasi beklenmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Calisma Sahasi Genel Tanmitinmm

Calisma sahasmin bulundugu Bing6l ili Dogu Anadolu Yoresinin Yukar1 Firat
bolgesinde konumlanmaktadir. Bing6l ilinin dogusunda Mus ili yer alirken kuzeyinde ise
Erzurum ve Erzincan illeri yer almaktadir. Bing6l iline ait dogu boylamlar1 41°20” ve 39°
56° iken kuzey enlemleri 30°31° ve 38°28°dir. Bingdl ilI’inin kara yiiksekligi 8125
kilometrekare, rakimi1 1177 metredir. Bingdl II’inde bu bélgelere asfalt yollar ve sabit
yollar ile baglanan 7 ilge, 328 koy ve 749 kii¢iik koy bulunmaktadir. Ulagim her mevsim
miimkiindiir, ancak bazi bolgelerde kisin kar nedeniyle ulasim basarisiz olabilir (Anonim,
2019).

Bing6l ilinin iklimi, bolgesi ve topografyas1 degismektedir. Basta Merkez ve Geng
olmak tizere diger bolgelerle karsilagtirildiginda iklim olduk¢a yumusaktir. Bununla
birlikte, karasal iklim il genelinde hiikiim siirmektedir. Yaz aylarinin sicak ve kurak gectigi
bolge kis aylarini ise soguk gecirir. Kis aylarinda goriilen yagislar kar seklinde olurken

ilkbahar ve sonbahar aylarinda kar yagiginin yerimi yagmur almaktadir (Anonim, 2019).

2.1.2. Cevirme Mikrohavzasimin Cografi Konumu

Calisma sahasi, merkez ilge olan Geng ilgesi hudutlar1 arasinda, merkez ilgenin
bitisinden baslayarak Cevirme, Sarisaman, Yesildere Mah. ve Keklikdere kdyiinii kapsar.
Calisma sahas1 merkez ilge olan Geng ilgesinin bitisinden baglar ve Geng ilg¢esinin
dogusunda Solhan, Mus ve Diyarbakir sinirina kadar uzanir. Mikrohavzanin yiiksekligi
1010 metre ila 2295 metre arasinda bulunmaktadir (Anonim, 2019).

Calisma sahasina ait yiikseklik ortalamasi yaklasik 1450 m iken calisma alaninin

yaklasik yagis degeri ise 831 mm’dir (Anonim, 2019).
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Tarim ve hayvansal {iretime uygun iklimsel ve ¢evresel sartlara sahip bir havzada,
arazi uygun bir kapasite diizeyinde kullanilirsa, bolgedeki tarimsal girdi ve hayvansal
liretimin artacagi tahmin edilmektedir.

Tarim ve hayvancilik i¢in iklim ve cevresel kosullarin uygun oldugu havzalarda,
arazinin miinasip bir kapasitede kullanilmas1 halinde bolgedeki tarimsal verimliligin yani

sira hayvancilik alaninda da pozitif yonde bir atisin olacagi varsayilmaktadir.

Sekil 1. Cevirme mikrohavzasina ait harita

2.1.3. Cahsma Sahasimin iklim Ozellikleri

Ering tarafindan gelistirilen “Yagis Verimliligi Endeksi” yagislarin yiliksek sicakliga
oranina dayanmaktadir ve asindirict su toplama alaninin iklim 6zelliklerini belirlemek igin

kullanilmaktadir. Bu amagla, Cevirme havzasinin 1980°den 2012 yilina kadar Geng
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bolgesine ait meteorolojik verilerden faydalanilarak havzanimn iklimi ve bitki ortiisii tipleri
saptanmistir. Havzaya ait 33 senelik hava sartlar1 verilerinden ortaya g¢ikarilan endeks
sonucu 44.4 mm/C olarak bulunmustur. Bu veriye dayanarak, dénen mikrohavzada nemli
bir iklim tipi oldugu belirlenmistir. Nemli iklim tiiriine gore aciklanan bitki ortiisii Nemli
Mintika orman tiiriidiir (Anonim, 2019).

Ering Yagis Etkinligi indisi

1m: Yagis Etkinligi Indisi

p : Yillik yagis miktar: (mm.)

Formiile gore;

Im=P/ Tn

Tom : Yillik ortalama yiiksek sicaklik (°C) tanimlamaktadir.
Calisma sahasina ait senelik yagis 831.5mm,

Yillik ortalama yiiksek sicaklik ise 18.7 °C dir.
Buna gore; Yillik etkinlik indeksi=831.5/18.7 ise sonug 44.4mm/°C dir.

Tablo 1. Cevirme mikrohavzasina ait yagis siniflari

iklim Sekli Indis Bitki Ortiisii

Tam Kurak I<7 Col

Kurak 7<I<14 Col - Step

Yar1 Kurak 14<1<22 Step

Yart Nemi 22<1<39 Park Goriiniimlii Kurak Mintika Ormani
Nemli 39<1<54 Nemli Mintika Ormani

Cok Nemli 54<]| Cok Nemli Mintika Ormani




Tablo 2. Calisma sahas1 meteorolojik gozlem degerleri

Parametre Rasat (Yil) | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylill | EKim | Kasim | Aralik | Yillik
Max. Sicakliklarin Ortalamasi (°C) 33 1.6 2.9 9.6 17.4 23.6 30.2 35.2 35.1 30.1 | 219 12.4 4.9 18.7
Min. Sicakliklarin Ortalamasi (°C) 33 -7 -6 -0.3 5.8 9.7 141 18.1 171 11.6 7.1 1.2 -3.4 5.6
Ortalama Sicaklik (°C) 33 -3.3 -2.2 3.7 10.9 15.8 21.7 26.3 25.8 20.2 13 55 -0.3 114
Ortalama Basing (hPa) 2 902.6 | 899.2 | 901.4 | 899.2 899 896.2 894.9 895.4 | 899.1 | 903.1 | 904.2 | 904.2 | 899.8
Ortalama Nem (%) 33 721 | 718 66 62.4 57.2 44.9 38.6 38.6 445 | 58.1 68.8 73.2 59.4
Toplam Yagis Ortalamasi (mm) 33 102.1 | 1204 | 116.1 | 112.6 69 17.8 3.6 2.7 10 67.7 | 103.3 | 106.2 | 8315
Ortalama Riizgar Hiz1 (m/sn) 33 0.6 0.6 0.9 11 1 11 1 0.9 0.8 0.6 0.6 0.5 0.8
Ortalama Bulutluluk 31 5.2 54 51 5 3.7 1.7 1 1 1.4 3.3 4.3 5.3 3.5
Kar Ortiilii Giinler Sayis1 33 218 | 21.2 9.8 0.5 1.5 9.8 10.7

Enlem: 38 K /Boylam: 40 D

Yikselti: 1250 M

Siire: 1980-2012 (33 Senelik)

Istasyon: Geng

4"
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Tablo 2’de, galisma alaninin 33 senelik gozlem vakti boyunca meteorolojik verileri
gosterilmektedir. Tabloda gosterilen degerler goz Oniine alindiginda, sicakligin en az
oldugu ay Ocak ayidir. Temmuz aymda ortalama sicaklik 35,2 olup yilin en yiiksek
sicaklik ortalamasi 18,7 ° C'dir.

Ocak ayinda ortalama sicaklik -3,3 olup yilin en diisiik ortalamasi iken Temmuz
aymin sicaklig1 26,3° C ile en yliksek seviyededir. Yillik ortalama sicaklik 11, 4 ° C'dir.

Ortalama nem oran1 %72,1 ile Aralik ayinda en yiiksek seviyededir. Senelik ortalama
rutubet oram1 %58, 1°dir.

2.1.4. Cevirme Mikrohavzasinin Jeolojik Yapisi ve Toprak Durumu

Cevirme mikrohavzasmin kayag sekli metamorfik kayactir. Ote yandan, bu kaya
substratlar1 iizerinde gelistirilen toprak genellikle derin degildir, kumlu kil ve kumlu kil
dokusu ile drenajla ilgili bir sorun yoktur, tuz igermez, ¢ogu kire¢ icermez, organik
maddelerin ortam1 ve pH noétre yakindir. Bitki 1slahinda kisitlayici bir sorun olmadig:
goriilmiistiir. Jeolojik kaya ve toprak haritas1 ekte sunulmustur ve ilgili fotograflar asagida

verilmistir (Anonim, 2019).

Sekil 2. Cevirme mikrohavzasi erozyon sahasi
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Sekil 5. Toprak profilinin anakaya kadar agilan kismi
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Tablo 3. Ulkemizde meydana gelen erozyon alanlarinin dagilimi

Erozyon Katmanlari ”'Xr';;'z\i/&h%mf V-VI-VII. Siif Arazi(ha) | Toplam Alan (ha) | (%)
Orta 13.780,260 1.812,215 15.592,475 274
Siddetli 2.077,270 26.257,668 28.334,938 49,6
Cok Siddetli 1.930 13.219,548 13.221,478 23,0
TOPLAM 15.859,460 41.289,431 57.148,89 100
Riizgar Erozyonu 465.913 - 465,913 -

Ulkemiz de olusan erozyon verileri yukarida Tablo 3’te gosterilmistir. Tablodaki
bilgiler baz alindiginda Tiirkiye’de tarimsal iiretime uygun ve islemi tarimi i¢in uygun
olmayan arazilerin yarist ciddi sekilde asinmis ve 28 milyon hektar siddetli, erozyona
maruz kalmistir. Orta siddetli 15 milyon hektar arasinda etkili olmakla birlikte, 13 milyon
hektarlik alan1 asindirmada c¢ok etkili oldugu bulunmustur. Islemeli tarimma uygun
465,913 ha sahada riizgar erozyonu zarar1 oldugu bulunmustur.

Calisma sahasinda ¢ogunlukla inisli ¢ikish bir yapi mevcuttur. Caligma sahasinin
biiyiikk bolimii IV-VII simif arazi simiflandirmasi igerisinde yer alir. Bunun akabinde
mevcut sahalarda tarim faaliyetleri acgisindan topragin kullanimi ciddi sekilde
sinirlandirilmistir ve bu topraklar kendi arazileri, meralar1 veya vahsi hayvanlar ve bitkiler
i¢in daha fazla kullanilmalidir.

Calisma alaninda yaygin olarak siddetli erozyon vardir. Havzadaki daha yiiksek
rakimlardaki mera alanlarinda, hayvan basincinin neden oldugu asinma, boyut farki
nedeniyle topragin tamamen bariz olmasindan kaynaklanmaktadir. Havzanin bazi
kisimlarindaki bitki bilesimi ciddi sekilde zayiflamistir. Hayvanlarin meradaki uzun siireli
kaliglar1 meraya erken girmeleri ve barinaga ge¢ girmesi, bitkilerin bitki Ortiisiinii yeniden
iiretmesine izin vermemis ve siki topraga neden olmustur, mera hizli ve ciddi bir sekilde
asmmistir. Ote yandan, zayif bitki drtiisiine sahip topraklarda infiltrasyon cok diisiiktiir ve
meyilli sahalarda yiizeysel akisin fazla olmasi sebebinden dolay: erozyon meydana
gelmektedir. Mevcut sahada higbir teknik 6nlem alinmamistir ve st nehir havzasina
oncelik verilmediginden, erozyon da ilerlemeye devam etmistir.

Havzadaki dogal kaynaklar1 ve yasam kosullarini etkileyen en 6nemli dogal afetler
heyelanlar, seller, kaya ¢iglar1 ve ¢iglardir. Cevirme Mikrohavzasinda heyelan, sel ve

¢iglara neden olan en 6nemli faktorler ormansizlasma ve erozyondur (Anonim, 2019).
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2.1.5. Cevirme Mikrohavzasimin Hidrolojik Durumunun Tespiti

Havza biiyiik oranda yeterli bir drenaj sebekesine, 2,51 nehir yogunluguna, 3,25
drenaj yogunluguna, 9,93 km su havzasi genisligine ve 16,51 km su havzasima sahip

oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2019).

Sekil 6. Calisma alaninda bulunan su kaynagi

2.1.6. Cevirme Mikrohavzasima Ait Bitki Ortiisii Ozellikleri

Havzada ormanlar, meralar ve tarim arazileri oldugu ve ¢ogunlukla mese agaglarinin
(Quercus sp.), kismen de bazi alanlarinda kavak, yabani armut, hus agaci ve diger
bitkilerin bulundugu saptanmustir. Zirai sahalarinda ise Bugday, Arpa, Yonca vb. tiirlerin
yaninda alanda Elma, Ceviz, Armut, Ayva gibi meyve agaglar1 da vardir. Mera alanlarinin

biiyiik bir kisminda Geven bitkisi bulunmaktadir (Anonim, 2019).

2.1.7. Mevcut Sahanin Sosyal ve Ekonomik Yapisi

Bing6l ili SEGE degerleri esas alindiginda tiim iller arasinda 72.basamakta yer
almaktadir. Hem de Bingél ili Sosyo-Ekonomik Gelismislik Endeksi bakimimdan Ulkemiz
’in azca gelismis illeri icinde bulunmaktadir. 2013 niifus sayimina dayali niifus sayimina

gore, kirsal alanlarda yasayan niifus yaklasik 265 514 olup, ilin toplam niifusunun% 44'tinii
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olustururken, sehirlerde yasayan niifus %56'dir. Merkez ilcede dahil 8 Ilge, 4 Kasaba, 318
Koy ve 723 Mezra olugmaktadir (Anonim, 2019).

Sinirh istihdam olanaklar1 nedeniyle ¢alisma cagindaki niifus, istthdam olanaklari
saglamak igin il merkezi ve diger illerle go¢ etmistir. Havzadaki kéylerde bulunan niifusun
azligindan kaynaklanan kirsaldan kente go¢ Bing6l’de biiyiikk ehemmiyet tasimaktadir.
Gegici mevsimlik is arayist nedeniyle, 6zellikle erkek isgiicliniin diger sehirlere, bolgelere
ve hatta enternasyonal bolgelere gittigi goriilmektedir. Bu nedenle, Cevirme
Mikrohavzasinda gergeklestirilen faaliyetlerle kirsal go¢cmenleri onlemek, diger yandan

gocl tersine ¢evirmek ve isgliciinii yerellestirmek miimkiindiir.

2.1.8. Cevirme Mikrohavzasinin Giincel Arazi Kullanimi
Tablo 4’te havzanin mevcut arazi kullanim degerini gdstermektedir. Bu nedenle,

havzadaki bozulmus ormanlarin %52,7’sini olusturan 3058,64 hektarlik alan ilk sirada yer

almaktadir.

Tablo 4. Calisma alaninin giincel arazi kullanim tablosu

Calisma Alaninin Giincel Arazi Calisma Alaninin Giincel Arazi Giincel Arazi Kullaniminin
Kullanim Sekli Kullanimi Alani (ha) Oransal Dagilimi (% )
Bozuk Orman 3058,64 52,7
Kumul 5,64 0,1
Orman Topragi 1958,62 33,7
Verimli Orman 354,46 6,1
Ziraat 415,68 7,2
Iskan 13,29 0,2
Genel Toplam 5809,386 100,00

Orman topragi, 1958,62 ha ile havzanin %33,7 iinii olusturan en biiyiik ikinci paya
sahiptir.

Bu iki arazi kullanim tipinin akabinde hem havzada kapladig alan ha yiizde olarak
sirayla 415,68 ha %7,2 ile ziraat alanlar1, ondan sonra 354,46 ha %6,01 ile verimli orman
alanlari, iskan arazileri ve kumul alanlar ise mevcut ¢alisma sahasinin %3 ‘liikk kismin1

olusturmaktadir.
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2.2. Metot

2.2.1. Havzadaki Fizyografik Faktorlerin Saptanmasi

Arazi kullanma sekli, toprak tipleri, yagis havzasmin biyiikligii ve sekli, ortalama
yiiksekligi, ortalama egimi, genel bakisi ve drenaj durumu gibi etkenler dere akimin
etkileyen fizyografik faktorlerdir. 1:25000 Olgekli sayisallastirilmis haritalar yardimi ile
yagls havzasimin alani, biiyiikliigi, sekli, ortalama egimi ve yiiksekligi, bakisi
belirlenmistir. Genellikle, bu faktorlerin harita tizerinde manuel olarak algilanmasi zordur

ve bu faktorlerin bir CBS ortaminda belirlenmesi hizli, kolay ve giivenilirdir.

2.2.1.1. Arazi Kullanim Sekli

Havzadaki su akisi, toprak erozyonu, sel ve taskinlarin kontroliinii saglamak ig¢in
havzadaki arazi kullanim diizenini belirlemek ve araziyi arazi kullanim kapasitesi
kategorisine gore kullanmak gerekir. Topografik harita, amenajman plani1 ve arazi gézlem
verilerine dayanarak, CBS ortaminda calisma alanindaki arazi kullanim sekli

belirlenmistir.

2.2.1.2. Havza Alam

Cevirme Mikrohavzast alan1 5809,386 hektar olup yagis havzasinin alani CBS
yardimiyla belirlenmistir. Havzanin sinirlart havzayr siirlayan su ayrim ¢izgisi esas
alinarak harita iizerinde ¢izilerek olusturulmustur. Bunun akabinde CBS ortaminda yapilan
sayisallastirma islemleri ile havza alan1 bulunmustur.

Havzanin biiyilikligii hidrolojik iliskiler, sosyo-ekonomik 6zellikler, yonetim ve arazi
simiflandirmasinda 6nemli bir rol almaktadir. Havza planlamas: yapilirken havza
bliytikligli aragtirma sonuglarini etkileyecektir, ancak alan azaldik¢a daha dogru sonuglar

ortaya ¢ikacaktir.
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2.2.1.3. Havza Sekli

Havzanin boyutu arttikga, havzanin sekli farkli olacaktir. Havzanin sekli birgok
faktor tizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu faktorlerden bazilar1 akis sularinin havzadan
ayrilma zamani, drenaj sistemi ve hidrolojik kalitedir. Ince uzun havzalarda sularin
havzadan bosalmasi dar ve genis havzalara gore daha ge¢ olur. Ayn1 zaman da ince ve
uzun havzalarda sel ve taskin riski daha diisiiktiir. Havza uzunlugunu L harfi sembol
ederken havza genisligi B harfi ile gosterilir. Havza igerisinde bulunan en uzak iki
noktanin birlestirilmesi ile havza uzunlugu, havza enindeki en uzak iki noktanin
birlestirilmesiyle de havza genisligi saptanmis olur. Bu agiklamalar sonucunda Calisma
sahasina ait havza uzunlugu, havza genisligi ve havza cevresi verileri sirasiyla 1650m,

9930m ve 36000 m olarak bulunmustur.

2.2.1.4. Form Faktorii

Form faktorii bir su havzasi1 6zelligidir ve havzadaki sedimantasyon suyunun varis
zamanii ve hizim etkilemektedir. Form faktorii, havza alaninm1 havza uzunlugunun
karesine bolerek bulunur (Aydin, 2009) .

2.2.1.5. Sekil Faktorii

Bir havzaya ait uzunlugun karesinin havzaya ait alana boliinmesi ile elde edilir

(Ozhan, 2004).

2.2.1.6. Dairesellik Orani

Havzanin seklinin saptanmasinda dairesellik oranindan faydalanilmaktadir.
Dairesellik orani bulmak i¢in bir havza alaninin (Ah), ayn1 havzaya ait ¢evre uzunluguyla

es deger bir dairenin alanina boliinmesi iglemi ile bulunur.



20

2.2.1.7. Uzunlasma Orani

Bu parametre, alan1 havza alanma esit olan bir dairenin yarigapmin havzanin
maksimum uzunluguna boliinmesiyle elde edilen havza seklinin dar veya genis formunu
temsil eder. Uzunlasma oram1 0,6-0,8 degerleri arasinda ise havzanin arazi yapisi
cogunlukla dik ve sarp bir yapiya sahiptir. Ancak uzunlagsma orani 1 yakin bir degere sahip
ise arazi yapisi algaktir (Balc1 & Ozyuvaci, 1988).

2.2.2. Mevcut Alandaki Calismalar

Sekil 7°de belirtilen toprak profillerine istinaden, calisma alaninin toprak ornekleri
alandan alinmistir. Calisma sahasinda 12 adet toprak profil ¢ukur acgilmis ve mevcut
profillerden 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinlikte toprak ornekleri toplanmustir.
Arastirma alanindaki bazi profillerin 90-120 c¢m derinliginden toprak numunesi
alinamamustir.

Toprak profilleri 120 santimetre derinlikte kazilmigtir. Toprak profilinin bir el kiiregi
yardimiyla kontrol edilecek kismi diizeltilerek sinirin1 ve katmanini belirlenmistir. Bu
sinirlart belirlemek i¢in, isaret ¢ubugu her katman sinirina sabitlenmistir. Bu islem
sonucunda, belirlenen her tabakadan 1,5-2 kg toprak numunesi toplanmistir. Bu 6rnekler
kursun kalem kullanilarak profil numarasi ve derinligi yazilarak paketlenmistir. Agilan her
profil i¢in etiketler hazirlanip toprak profilinin konumu vb. 6zellikleri hakkinda bilgiler

belirtilmistir. Profilin agilmasi siirecinde is makinesinden faydalanilmistir.
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Sekil 8. Arazide agilan 6rnek profil gukurlar



22

Sekil 9. Arazide agilan 6rnek profil gukurlar

2.2.3. Laboratuvarda Yapilan Analiz Safhasi

Mevcut sahadan toplanan toprak érnekleri Bingol Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait
toprak analiz laboratuvarinda islemlere tabi tutulmustur. Dogal ortamdan ayrilan 6rnekler
laboratuvar ortamma getirildi ve kuru hava haline gelene kadar 1 m® ‘lik kagit tizerine
yerlestirilip beklendi. Bu islemde, istenen kuruluga ulasan toprak numunesi bir kap i¢inde
doviildii ve daha sonra analiz i¢in 2 mm genisliginde bir elekten gegirildi.

Suyla doygunluk (saturasyon camuru): Topraktaki ¢Oziiniir iyonlarin iletkenligini
belirlemek i¢in doymus ¢amur hazirlanir (Richards, 1954). Daha 6nce 2 mm'lik bir elekten
gecen bir porselen kaseye 100 g toprak konulmustur. Sifirlanmis otomatik biiretimize
aritilmis su konularak biiret i¢cindeki saf su, kasedeki topraga yavasca eklenir ve bir kiirek
yardimiyla karigtirilir. Toprak bulaniklasana ve su ile doygun hale gelene kadar isleme
devam edilir. Toprak tamamen suya doyunca tiiketilen toplam su miktar1 not edilmistir.
(Bower and Wilcox, 1965).

Tekstiir Tayini: Araziden alinan toprak numunelerinin kum, toz ve kil oranlarin
belirlenmesinde tekstiir analizi Bouyoucos’un hidrometre yoOntemi temel alinarak

yapilmistir. Yapilan analizde 2 mm’lik elek yardimiyla elenen hava kurusu toprak
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numuneleri kullanilmistir.  Yapilacak analiz i¢in agir topraklardan 50 gram, hafif
topraklardan ise 100 gram numuneler alinmistir. (Bouyoucos,1936). Bu islem akabinde
alian numuneler 400 ml’lik beherlere konulmus icerisine 200 ml saf su ve 10 ml %5’lik
kalgon ¢ozeltisi ilave edilerek karistirilmis ve 24 saat siire ile disperslesmeye birakilmistir.
24 saat sonra beherlerde bulunan karigimlar, ¢irpict yardimi ile 5 dakika boyunca
karigtirllmis daha sonra da hidrometre silindirine konulmustur. Karistirma kabinin
icerisinde kalan tiim toprak pargaciklarinin hidrometre silindirine aktarilmasi igin,
igerisinde saf su bulunan bir piset kullanilmistir. Daha sonra hidrometre silindirindeki su
seviyesi 1000 ml’ye ulasincaya kadar {izerine saf su eklenmistir. Hidrometre silindirinde
bulunan karistm mekanik karistirict ¢gubugu kullanilarak 20 defa asagi-yukari yonde
hareket ettirilerek karistirilmistir. Hemen akabinde ise hidrometre silindirin icerine
konulmus ve uluslararas1 toprak cemiyetinin tanimlamasina dikkate alinarak ilk okuma 4
dakika 48 saniye (4'48") de, ikinci okuma ise 120 dakika (120°) sonunda yapilmistir
(Irmak, 1972; Giilgur, 1974; Balc1, 1996).

pH: Standart bir elektrot ve bir pH metre vasitasiyla, saf su ile karistirilmis doymus
bir topraktaki hidrojen iyonlarmin aktivitesini potansiyometrik bir sekilde 6l¢mesidir
(Homeck, 1989). Toprak su bilesimindeki pH metre, elektrot ya da elektrotlar ile sivi
arasindaki potansiyel farkin 6l¢iilmesine ilkesine dayanir. 100 gram toprak 6rnegi alinip, 2
mm'lik bir elekten gecirildikten sonra porselen tabaga saf su ilave edilmistir. Toprak
cokene ve su berraklasana kadar elde edilen karisimi karistirmaya devam edilmis ve toprak
elektrot tarafindan alt noktaya indirilince, elektrot mevcut suya sokulup pH degeri not
edilmistir (U.S. SalinityLaboraty, 1954).

Elektriksel iletkenlik (EC): Olusturulan doymus camur 24 saat siiresince hava ile
temas1 engellenecek sekilde agzi kapali bir kapta bekletildi ve daha sonra elektriksel
iletkenlik (EC) bir EC metre kullanilarak bulunmustur. Elektriksel iletkenlik metrede
bulunan direng iletkenlik haline geldikten sonra ve tuzluluk orani belirlenmistir (Richards,
1954).

Kire¢ Oraninin belirlenmesi: Topraga asit ilave ederek toprak igerisinde bulunan
karbonat icerigini belirlenmesidir. Toprak ve seyreltik asit arasindaki reaksiyonun sonucu
asagidaki prensibe dayanmaktadir: kapali boru hattinda karbonat (CO2) tarafindan salinan
gaz miktar1 Scheiblerkalsi metresi ile Olgiiliir ve topraktaki kire¢ orani bu deger
kullanilarak hesaplanir (Alison, 1965). 2 mm elekte elenmis topraktan lgram toprak

Ornegini bir kalsiyum sisesinin igerisine tartilip yerlestirilmistir. Kalsiyum 0lger tiipiinii
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sifira ayarladiktan sonra, hidrolik asidi tiipteki ornekle temas ettirilmistir. Hidrolik asit
toprakla reaksiyona girdikten sonra hacim 6lgiilmiis ve kire¢ orani bu degere gore ortaya
konmustur (Caglar, 1949).

Organik Maddenin Belirlenmesi: Walkey-Black yontemi 1967 senesinde Jackson
tarafindan revize edilmistir. Calisma esnasinda bu yontemden faydalanilmistir. Elde edilen
ornegi siilfiirik asit ve dikromat ile tepkimeye girdirerek potasyum dikromat ile topragin
igindeki dogal karbonun yiikseltgenmesini (oksitlenmesini) temin etmek ve bu islem igin
kullanilan potasyum dikromattan fazla kalani standart demir siilfat ile titre etmek
yontemiyle Ornegin igindeki karbonun ve organik maddenin miktarmi belirlemek
prensibini olusturur. 500 ml'lik bir Erlenmeyer sisesine 0,5 mm'lik bir elek ile 1 gram
toprak ornegi yerlestirilmistir. Erlenmeyer sisesine yerlestirilen toprak 6rnegine 10 ml
potasyum dikromat ilave edilmistir. Tamamen kromat ¢ozeltisi ile 1slatilmis topraga 20 ml
yogunlastirilmis siilfiirik asit ilave edildikten sonra 1 dakika siiresince c¢alkalanmistir.
Sonrasinda 150°C sicakliga getirilmis hot-pleyt iistiine erlenmayer sisesi yerlestirilmis ve
akabinde 1 dakika boyunca isitilmistir. Bu islemin ardindan, Erlenmeyer sisesinde 1sitilan
¢ozelti tugla kirmizisi rengine ulasirsa, sogumasi i¢in bir siire beklenir lakin istenilen renge
heniiz ulasmamis ise 10 ml'lik baska bir potasyum dikromat ilave edilerek elde etmeye
calistlan renk tonuna ulasilmaya calisilir. Istenen renge ulasan toprak ¢ozeltisinin
sogumasina izin verilip, 200 ml damitilmig siv1 katilarak, akabinde 13-14 katre baryum
siilfat (BaSO4) katilarak ve hafifce karistirmak igin ¢alkalanmistir. islem tamamlandiktan
sonra ¢Ozelti ferrik siilfat ¢ozeltisi ile titre edilmis ve otomatik bir biiret icine konulmustur.
Hemen akabinde 1-2 damla ilave edildikten sonra sirasiyla rengin mor, koyu mavi ve
yesile dondigl gozlenmistir. Cozelti yesile dondiigiinde, ferrik stilfat tiiketimi

kaydedilecek ve organik madde miktar buna gore bulunacaktir (Ulgen ve Atesalp, 1972).

2.2.4. WEPP (Water Erosion Prediction Project) Modeli

Bingdl ili Geng ilgesi Cevirme Mikrohavzasinda WEPP ve GIS / GIS (Cografi Bilgi
Sistemi) entegre edilerek, havzada ki tahmini toprak kaybimi ve sedimantasyon
verimliligini bulmak i¢cin GeoWEPP programindan faydalanilmistir. Son zamanlarda
bilgisayar teknolojisinde ortaya cikan gelismeler ile farkli erozyon modelleri ve paket
programlar1 ortaya cikarilmistir. Ayrica GeoWEPP programi GIS ile entegrasyon yoluyla
2001 yilinda gelistirilmistir.
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WEPP Erozyon Modeli ABD da, Ormancilik, Zirai Arastirma ve Toprak Koruma
Servisleri, ABD Jeoloji Arastirma miiesseselerinin bilim insanlar tarafinca 1985-1995
yillart iginde meydana getirilen ortak bir ¢alismanin c¢abasi olarak ortaya konulmustur.
WEPP Erozyon Modeli 1995 senesinde tarim, orman, mera ve Gteki araziler i¢in degisik
yontemler ile program basari gostermis bir bigimde uygulanmaya baslanmistir (Elliot,
1995). Aymi organizasyonun entegrasyonu kapsaminda GeoWEPP, WEPP erozyon
modelinin CBS ile entegre edilmesi ile tanitilmis ve uygulayicilar tarafindan yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir (Yiiksel, 2007; Wu ve ark., 2000).

WEPP modeli, iklim verilerini, ylizey ve zemin hidrolojisini, sulama, bitki biiylime
gegmisi, nadas zamani, hasat zamani, toprak depolama ve sediment depolama ve tagima
konumlarimi igerir. Veri giris dosyalart olustururken, iklim, toprak ve bitki dosyalari
olusturmak i¢in basit bir DOS ara yiizli kullanabilirsiniz. Ancak bilgisayar teknolojisinin
hizla yayginlagsmasi ile bu dosyalar Windows TM ortaminda olusturulabilir ve modelin
cikt1 dosyalart Windows grafik ortaminda goriintiilenebilir.

WEPP erozyon modeli, yamaglarda toprak kaybinin ve sedimentlerin ne zaman ve
nerede meydana geldigini, nehirlerdeki toprak kaybini ve sediment taginmasini ve bunlarin
depolama yerlerini ortaya cikaran siirekli bir bilgisayar simiilasyon programidir. Onleyici
tedbirlerin alinmasinda ve en uygun yontemi segmede etkilidir.

WEPP modeli, toprak erozyonunu ve taginmasini hesaplamak ve tahmin etmek i¢in
kullanilan birgok kavramin birlesiminden olusur.

Bunlarin bazilar1 asagida verilmistir:

. Iklim (Yagis Parametreleri, Sicaklik(Max. Min.), Giines Radyasyonu, Riizgar)
. Kis (Don-Coziilme, Kar Birikimi, Kar Erimesi)
Tarimsal Sulama (Serpme, Damlama)

Hidroloji (Infiltrasyon, Depresyon Birikimi, Yiizeysel Akis)

1
2
3
4
5. Su Dengesi (Evapotranspirasyon, Perkolasyon, Drenaj)
6. Topraklar (Tipleri ve Ozellikleri)

7. Uriin Gelisimi (Tarim arazileri, Mera alanlar1 ve Orman alanlari )
8. Olii Ortii Birikimi

9. Tarimsal siiriimlerin Infiltrasyon ve erodobilite iizerindeki etkileri
10. Erozyon (Parmak, Oluk ve Oyuntu)

11. Sediment dagilim1 ve birikimi
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2.2.4.1. WEPP Bilgisayar Model Girisleri

Egim Dosyasi (Slope File): Havzanin e§im veya topografik kosullarini gésteren bir
dosya Egim dosyasi, egim lzerindeki egim Olgiilerek veya CBS kullanilarak DEM
olusturularak belirlenir ve yagis havzasinin egim kosullarini ortaya koyar.

Iklim Dosyas1 (Climate File): iklim, yagis havzalarinin veya yamaglarm erozyonunu
etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Her bolge i¢in iklim verilerine dayali bir iklim
dosyasi olusturulup modelde bu dosya kullanilmistir.

Toprak Dosyasi (Soil File): WEPP ig¢in olusturulan toprak dosyasinda maksimum
derinlik 180 cm'dir. WEPP modelinde 8 farkli zemin tabakasinin degerleri kullanilabilir.
Ornegin toprak derinligi 100 cm oldugunda 3 bagimsiz tabakadaki degerler; 0-200 mm,
200-500 mm, 500-1000 mm olarak kullanilabilir. Toprak dosyasi yapilirken alanda
bulunan her bir yamag i¢in veya Overland Flow Element (OFE) i¢in birbirinden farkli
toprak dosyalar1 olusturulur. Toprak ozelliklerinin degistigi alanlarda bulunan
yamagclardaki OFE’lerde degisir. WEPP modelinde erozyonu tahmin etmek i¢in kullanilan
toprak dosyasinda topragin belirli fiziksel ve hidrolojik 6zellikleri kullanilmaktadir.

Management File (Bitki Amenajmant Dosyasi): Arastirma sahasi orman ve meradir.
Mera ve orman bitkilerinin ytiksekligini, golgelik oranini, otlak olup olmadiklarini veya ne
zaman olduklarin1 belirlenip ve GIS ortaminda bir "bitki yonetimi" dosyasi olusturarak
GeoWEPP ortaminda arazi kullanimi ile ilgili yamaclarda kullanilmistir. Bu amagla
havzanin ilk DEM'i olusturulmus ve TOPAZ ile entegre edilmis ve ilgili alanlarda arazi

kullanim yontemleri benimsenmistir.

2.2.4.2. GeoWEPP

GeoWEPP programi, GIS, WEPP ve TOPAZ programlarini entegre eden ve biiyiik
yagis havzalarina uygulanma imkani1 saglayan en son WEPP teknolojisidir. GeoWEPP,
WEPP erozyon modelinin bazi eksikliklerinin iistesinden gelir. Yani, WEPP erozyon
modeli genellikle Windows ortaminda ¢alistig1 i¢in, kiigiik havzalarda veya yamaclarda
toprak kaybmi ve sediment verimliligini gosterebilir. GeoWEPP ‘de yogun yagis
havzasinin DEM, bitki ortiisii ve toprak dosyast CBS ortaminda olusturuldugundan, her
birimdeki toprak kaybi ve sediment verimliligi 6zellikleri grafik harita olarak sunulmakta

ve yazdirilmaktadir.
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WEPP modelinin uygulanmasinda WEPP’in egim ve girdi parametrelerini, 6zellikle
arazi faktorlerini ayirmak zordur. WEPP modeli ArcView 3.2 GIS ve TOPAZ ile entegre
edilmis ve GeoWEPP modeli 6nerilmistir. GeoWEPP’ de gerekli olan girdi dosyalar (bitki
Ortlisti, arazi kullanimi, egim, toprak ve amenajman) WEPP ve TOPAZ birlikte
kullanilarak olusturulur. Aynt zamanda GeoWEPP entegre model programinda olusturulan
bu dosyalarin veri tabani soilsdb.txt, soilsmap.txt, landcov.tst ve landusedb.txt dosyalarini
igerir. GeoWEPP modeli, programdaki gerekli verileri calistirmak i¢in ASCII formatinda
dontstiiriilmiis dem.asc, soilsmap.asc ve landcov.asc grafik verilerini (grid) kullanarak her
katman igin gerekli bilgileri elde eder. Netice olarak havza ¢iktilar1 da GIS etrafinda ortaya
konulmaktadir (Yiiksel ve ark., 2007).

GeoWEPP
A View Verileri gt
soilshd txt dem.asc ArcView Projest
solsmap txt sodsmap asc 4
landcov.txt landcov.ase N 5 al
landusedb txt / \ e
/‘ \ ‘
/ \ |
ArcView 32 WEPP v2006 5 B
opografik
CBS Ortam Erozyon Model Parametrelendirme
Modeli
o WEPP Gindileri g s kS
| 7 E&im Dosyan | _Havza Belirleme |
Model Crktilan %&D“WI q| Alt Havzalar /'
Sediment Verini Toprak Dosyast \ /

Yuzeygel A}hi . Yonetim E’b’s_y_asl

Sekil 1. GeoWEPP akis diyagrami (Yiiksel ve ark., 2008)

GeoWEPP Cikt1 Tipleri: Genellikle giris dosyas: ile veriler WEPP programina
girildikten sonra egimli arazi veya yagis havzasiin olusturdugu toprak miktar1 hesaplanir
ve modelin ¢ikt1 goriintiisii bilgisayar ekranindan elde edilir. Ayrica GIS ile entegrasyon
sayesinde ArcView ve GRID modiilleri ile arazinin DEM (Sayisal Yiikseklik Modeli) elde
edilebilmekte, yagis havzasinin arazi verileri daha etkin bir sekilde hesaplanabilmekte ve

GIS haritalar1 elde edilebilmektedir.
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WEPP modelinde kullanilan parametrelere gore sonug¢ degerleri giinliikk, aylik ve
yillik olarak alinabilir. Text ortaminda ve grafiklerde yagis havzasi veya egim kaybini,
sediment depolamasini, yiizey akis degerlerini, havza alanin1 ve benzeri degerleri
gorilebilmektedir. Ayrica GIS ile entegre GeoWEPP programinda sonug raster goriintii
olarak da alinabilmektedir.

WEPP modeli ¢aligtirilarak hidrolojik veriler, toprak kaybi ve fabrika yonetimi
durumu bilgisayar ekranindan goriintiilenebilir. WEPP modelinde, her boliim boyunca
toprak yapisini, egim durumunu, amenajman durumunu ve toprak kaybi durumunu

goriintiilemek i¢in fareyi kullanabilirsiniz.

2.2.4.3. WEEPcloud

Su Erozyonu Tahmin Projesi (WEPP) modeli, arazi yonetimi farkliliklarinin
yiizeysel akisa ve sediment verimi {iizerindeki sonuglarini degerlendirmek igin
akademisyenler ve arazi yoneticileri tarafindan yayginca kullanilan bir hidroloji ve erozyon
modelidir.

WEEPcloud, Internet'e bagli mevcut bilgisayardan oturum agma verilerini ve
hidrolojik simiilasyonlar1 olusturmaya yardimci olan ¢evrimigi ara yiliziidiir. Kullanict
calisma sahasini belirleyip bir havzayr tanimlayabilir. Bunun akabinde ulusal yada yerel
olarak program icinde depolanan veri tabaninda toprak, yonetim ve iklim bilgilerini
secerek calisma sahasinin yiizeysel akis ve toprak erozyonu tahminlerini elde
edebilmektedir.  Elde edilen metin  dosyalar1 ve  Jeo-uzamsal haritalar
gorlintiilenebilmektedir ve ayni zamanda indirilebilir. Olusturulacak simiilasyon mevcut

havzanin biiyiikliigiine bagl olarak farkl: siireler igerisinde olusturulur.

2.2.4.4. Python Programlama Dili

Python yazilimi ilk defa ArcGIS 9,0 siirimiinde kullanicilarla bulusturulmustur.
ArcGIS 9,0 siirimiinden beri Python vyazilimi bir komut dosyast dili olarak
kullanilmaktadir. Yenilenen her ArcGIS siirlimiiyle beraber Python programlama dilinin

kullanim alani artmakta ve gelismektedir. ArcGIS 10,0 siirimiinde Python ¢ok yaygin bir
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rol oynamaya baslamistir. Bu yiizden Esri Python programlama dilini tam manasiyla
benimsemistir (Esri Online Help).

Guido Van Rossum’un 1991 yillinda gelistirmis oldugu Python yazilimi dinamik
nesne yonelimli bir programlama dilidir (Harwani, B. M., 2012). Python, platformdan
bagimsiz bir programlama dilidir. Bu sekilde Linux, Windows, Mac OS X, BSD, Solaris,
AlIX, ARQS, AS / 400, BeOS, MorphOS, S60, iPOD, iphone, Android ve Macintosh dahil
olmak tizere tiim biiyilk donanim platformlarinda ve isletim sistemlerinde calisabilir. Ek
olarak, Python programlama dilinin kisa sézdizimi, onu Eric S. Raymond, diger birgok
programci ve Google icin Ruby ve Perl gibi alternatif dilleri geride birakarak tercih edilen
dil yapar (Raymond, E., 2000; Swaroop, C. H., 2003). Python dilinin s6zdizimi ¢ok basit
oldugu icin, diger dillere gore program yazmak ve bagkalar1 tarafindan yazilmis
programlari okumak daha kolaydir.

Diinya genelinde 1 milyon Pyhton kullanicist oldugu varsayilmaktadir. Bu varsayim,
indirme oranlarina web istatistiklerine ve gelistirici anketlerine dayanmaktadir. Python ¢ok
biiytik ve aktif bir kullanici kitlesine sahiptir. Diinyada en ¢ok kullanilan 10 programlama
dillerinden bir tanesidir. Pyhton’un bu 10 programlama dili arasinda gosterilmesinin asil
sebebi 20 yili askin bir siiredir biiyiik kitleler tarafindan kullanilmasi ve siirekli olarak
gelismesidir. Bu yiizden Python ¢ok kuvvetli ve stabil bir programdir. Sirketler tarafindan
da kullanilan Python programlama dili gelir saglamak amaci ig¢inde kullanilmaktadir.
Python kullanan baz iinlii firmalara 6rnek verecek olursak;

e (Google web arama motorlarinda Python’u aktif bir sekilde kullanmaktadir.

¢ Youtube ¢ok biiyiik kismi1 Python ile yazilmistir.

e Depolama servisi olan Dropbox ana yazilim olarak Python’u kullanmastir.

e Paylasim sitesi olan BitTorent bu programlama dili ile gelistirilmektedir.

e NSA (National Security Agency) Kriptografi ve istihbarat analizi amacl bu

programlama dilini tercih etmektedir.

e Intel, Cisco, Hewlett-Packard, Seagate, Qualcomm ve IBM donanim testlerinde

Python yazilimini kullanmaktadir.
e ESRI kullanicilarin gelistirebilecegi araclarda Python programlama dilini

kullanmaktadir (Lutz, 2013).
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2.2.5. RUSLE Erozyon Modeli

RUSLE bir erozyon risk tahmin modelidir. Birim alan basina toprak kaybi1 miktarini
hesaplamak i¢in USLE erozyon modelinin 1987 yilinda revize edilmis halidir. Daha 6nceki
caligmalardan yola cikilarak gelistirilen yeni bir erozyon tahmin modelidir. Ulkemizde
bir¢ok caligmada RUSLE erozyon modeli kullanilarak farkli ¢alismalar yapilmis ve farkl
alanlarda uygulanmistir (Irvem ve Tiiliicii, 2004; Ekinci, 2005; Ciirebal ve Ekinci, 2006;
Ekinci, 2007; Degerliyurt, 2013).

USLE modeli Wischmeier ve digerleri tarafindan gelistirilmistir ve esas olarak tarim
sahalarinda kullanilmas1 planlanmistir. 1972 yilinda gelistirilip ilk basta ingaat alanlarinda
daha sonra mera ve ormanlik alanlarda kullanilmistir (Erkal, 2012). USLE ve RUSLE,
arazi kullanimi ve kapalilik, topografya, toprak tipi ve yagis arasindaki iliskiye dayali
olarak uzun vadeli ortalama yillik toprak kaybini tahmin etmektedir. USLE, tarim
alanlarindaki diisiik egimli arazilerde toprak erozyonunu hesaplamak i¢in kullanilmigtir
(Wischmeier ve Smith, 1978). Ote yandan, RUSLE, bozulmus alanlar, meralar ve ormanlar

dahil olmak iizere daha genis bir uygulama alanina sahiptir (Renard ve ark., 1997).
A=RXKXLSxCxP

: Y1llik toprak kaybi (t ha™.yil™)

: Yagisin erozyon olusturma giicti [MJ mm ha™ saat™ yil™']

: Topragin erozyona duyarlilik faktorii (t ha™* MJ™ saat mm'l)
: Egim uzunlugu (m)

: Egim derecesi (%)

: Uriin yonetimi faktorii (Bitkisel ortii) (birimsiz)

T 0O O X U P>

: Toprak koruma yontemleri faktorti

Yagmur Erovizite Indeksi (R): Yagmur erozif faktorii (R), yagis sebebiyle
olusabilecek potansiyel erozyonu temsil eder (Chen ark., 2011). Yagmur erozif faktorii
(R), belirlemek i¢in toplam yagis ve topraga diisen yagis miktarinin kinetik enerjisi dikkate
alinir. Yagisin erozyon etkisini belirlemek i¢in, yagisin toplam kinetik enerjisi ile RUSLE
denklemindeki 30 dakikalik maksimum yogunlugun (EI = erozyon indeksi) carpilmasiyla
elde edilen deger, toprak kaybinin hesaplanmasinda 6nemli bir faktordiir (Ciirebal - EKinci,
2006).
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Toprak Erodibilite Faktorii (K): Erodibilite (topragin erozyon egilimi), topragin
kendi yapisinin farkli niteliklerinin sonucunda erozyona karsi direncini ve erozyona maruz
kalma egilimini gosterir. Topragin erodibilitesi, esas olarak topragin igyapisin1t meydana
getiren fiziksel ve kimyasal niteliklere baghdir. Yani topragin tekstiir ve striiktiirii ile
alakalidir. Ayni asindirici etkenler karsisinda bazi topraklar direnglidir. Fakat bazi
topraklar rahat bir sekilde ¢oziiniir ve dagilarak erozyona maruz kalir (Balci, 1996). 1978
yilinda Wishmeier ve Smith tarafindan gelistirilip kullanilan Evrensel Toprak Kayb1
Tahmin Modeli (USLE) denkleminde bulunan faktdrlerden birisi olan toprak erozyon
faktorti K, topraklarin organik madde igerigi, dokusu, yapisi ve su gecirgenligine baglidir
ve erozyona karsi direng gosterir.

Egim Uzunlugu ve Egim Derecesi Faktorii (LS): Egim faktorii RUSLE modeli igin
egim derecesini ve egim uzunlugunu temsil etmektedir. Yiizey akisin meydana getirdigi bir
noktadan, meyilin azaldig1 ve birikmenin basladig1 yahut yiizey akisin bir kanala kadar
olan yatay uzakligina egim uzunlugu (L) denir (Wischmeier ve Smith, 1978). LS degerinin
CBS ortaminda hesaplanmasi i¢in birden fazla arastirmaci farkl ¢alismalar yapmistir. Bu
calismalarin temel sebebi LS faktoriiniin arazi ortaminda hesaplanmasinin oldukca giic
olmasidir.

Desmet ve Grovers (1996), Nearing (1997), Hickey (2000), Van Remotel ve ark.
(2001, 2004), Kinnell (2005) bu arastirmacilardan bazilaridir. Yukarida bahsedilen
aragtirmacilar, LS degerini bulmak i¢in farkli denklemler ortaya ¢ikarmalarina ragmen,
egim derecesi ve akisin toplami hepsi tarafindan ortak kabul edilmis yalnizca sabit sayilar
ve kullandiklar1 algoritmalar farklilik gostermistir. Arastirmalar sonunda arastirmacilarin
timii tarafindan ortak kabul edilecek bir denklem olmadigi goriilmiistiir. Ortaya konulan
caligmalara gore yiikseltinin fazla oldugu daglik sahalarda yama¢ uzunlunun fazla olmasi
ve yamag seklinin farkliliklar gostermesi LS faktoriinlin hesaplanmasindaki karsilagilan en
bliylik problemdir.

Wang ve ark. (2001), Lee (2003), Basaran (2005), Onori ve ark. (2006), Bahadur
(2008), Bayramin ve ark. (2008) ve Ozcan ve ark. (2008) vb. arastirmacilar,
arastirmalarinda LS faktoriinii hesaplamak i¢cin Moore ve Burch (1986), tarafindan tavsiye
edilen denklemden faydalanmislardir. Kendi ¢alismamizda da Moore ve Burch (1986)’un
onerdigi denklem (LS= (Akis Toplami*Hiicre Biiyiikligi /22.13)A0,4*(sin Egim/
0,0896)"1.3) ) kullamilmustur.
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Bitki Yonetim Faktorii (C): USLE ve RUSLE'da bitki yonetimi faktorleri artmakta
ve amenajman yontemlerinin erozyon lizerindeki etkisini belirtmek i¢in kullanilmaktadir.
Bu, amenajman yoOntemlerinin toprak koruma programlari iizerindeki etkilerini
karsilastirmak icin kullanilan en yaygin faktordiir. Yaygin sekilde kullanilan bu faktor
toprak koruma planinda ortalama yillik toprak kayip potansiyelini veya uygulanacak olan
farkli amenajman yontemleri esnasinda belli bir siire i¢inde olusacak bozulmalart gosterir
(Renard ve ark., 1997).

Bitki ortiistiniin zayif veya gii¢lii olarak farklilik gostermesindeki temel etken
mevcut konumu ve mevsimlerdir. Buna mukabil her bir alanin iretim durumu, yillik
yagis potansiyeli ve bitki gelistirme asamalarindaki farkliliklar nedeniyle, C faktorii
analizler yardimiyla bulunmalidir (Ozsoy, 2007).

Toprak Koruma Onlemleri Faktorii (P): Toprak koruma faaliyetlerini olusturan
faktore P faktorii denmektedir. Toprak erozyonun hizlanmasi veya yavaslamasi egim
yoniinde veyahut egime dik yonde yapilan toprak islemesi etkilemektedir. Biiyiik
havuzlarda P faktoriiniin konum dagilimini belirlemeye yonelik bir yaklasim yoktur.
Ulkemiz ’de toprak koruma faaliyetleri smirli seviyede uygulanmakta ya da hig
uygulanmamaktadir. Bu faktor dikkate alinarak calismanin mevcut ¢alisma alaninda
gozlemler yapildiginda ortaya konulan sonuglarda toprak koruma ydntemlerine
rastlanmamistir. Bu sonuca istinaden P=1,0 olarak dikkate alinmistir (Wischmeier ve

Smith, 1978).

2.2.6. Calisma Sahasi Degerlendirme

Arastirma  sonuglarindan  saglanan  arastirma  verileri CBS tarafindan
degerlendirilmistir. Yersel oOlgimler alan calismalari, tarim faktorleri, toprak ve su
kaynaklar1 idaresinde hayati 6nem tasimaktadir. Cevreyi veya dogal kaynak ydnetimini
gelistirmek i¢in tarimsal faaliyetlerin arastirilmasinda ve uygulanmasinda nokta ornekler
kilit bir rol iistlenmistir. CBS tarafindan saglanan firsatlar nedeniyle, nokta drnekleri daha
iyl bir sekilde toplanabilir. CBS, ¢alisma alanini, toplama yogunlugunu ve alandaki
dagitim yontemini sembolize eden nokta Orneklerinin sayisini belirlemek icin calismayi
biiyiikk 0Olglide basitlestirecek bir programdir. CBS ile belirtilen yerler sahalara
dontistiiriilecek ayni zamanda 0 sahalara alakali ¢6ziimler uygulanabilecektir (Gedikoglu,

2000).
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Hali hazirda kullanilan cografi bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama
programlarinin yardimiyla, zamandan tasarruf ve ger¢ege daha yakin olan islemleri manuel
olarak yapila bilinmektedir. Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama programlari aktif
bolgedeki harita ile ilgili materyalleri dijitallestirmek i¢in kullanilmistir. ArcGIS 10,6
programi kullanilarak, ¢aligma alaninin toprak veri tabanmnin olusturulmasi, topografik

haritanin dijitallestirilmesi ve hava fotograflarini analiz edilmesi saglanmistir.



3. BULGULAR

Calisma bolgesinden elde edilen ve laboratuvar arastirmalariyla veriler elde edilmis
ornekler ve ortaya cikan veriler incelenmistir. Bu kisimda havza ozelliklerini agiklayip
toprak kalitesini irdeleyecegiz.

CBS programindan saglanan bilgiler yardimi ile havza alani, havza biyiikligi ve
havza Kkarakteristikleri basliklar1 igerisinde topografik ozellikler, reliyef ve egim
ozelliklerinden so6z edilecektir.

Faaliyet alanindan elde edilen 6rneklerin analizleri akabinde ortaya ¢ikan sonuglar

toprak karakteristikleri katagerosinde ortaya konmustur.

3.1. Havzadaki Fizyografik Faktorlerin Saptanmasi

Arazi kullanma sekli, toprak tipleri, yagis havzasmin biyikligii ve sekli, ortalama
yiiksekligi, ortalama egimi, genel bakisi ve drenaj durumu gibi etkenler dere akimini
etkileyen fizyografik faktorlerdir. 1:25000 oSlcekli sayisallastirilmis haritalar yardimi ile
yagls havzasinin alani, biiyiikliigii, sekli, ortalama egimi ve yilksekligi, bakisi
belirlenmistir. Genellikle, bu faktorlerin harita tizerinde manuel olarak algilanmasi zordur

ve bu faktorlerin bir CBS ortaminda belirlenmesi hizli, kolay ve giivenilirdir.

3.1.1. Arazi Kullanim Sekli

Havzadaki su akisi, toprak erozyonu, sel ve taskinlarin kontroliinii saglamak i¢in
havzadaki arazi kullanim diizenini belirlemek ve araziyi arazi kullanim kapasitesi
kategorisine gore kullanmak gerekir. Topografik harita, amenajman plani ve arazi gozlem
verilerine dayanarak, CBS ortaminda c¢alisma alanindaki arazi kullanim sekli

belirlenmistir.
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3.1.2. Havza Alam

Cevirme Mikrohavzas1 alan1 5809,386 hektar olup yagis havzasinin alani CBS
yardimiyla belirlenmistir. Havzanin smirlart havzayr smirlayan su ayrim ¢izgisi baz
aliarak harita {izerinde ¢izilerek olusturulmustur. Bunun akabinde CBS ortaminda yapilan
sayisallagtirma islemleri ile havza alani bulunmustur.

Havzanin biiyiikligl hidrolojik iliskiler, sosyo-ekonomik 6zellikler, yonetim ve arazi
simiflandirmasinda 6nemli bir rol almaktadir. Havza planlamasi yapilirken havza
biiyiikliigii arastirma sonuglarini etkileyecektir, ancak alan azaldik¢a daha dogru sonuglar

ortaya ¢ikacaktir.

3.1.3. Havza Sekli

Havzanin boyutu arttik¢a, havzanin sekli farkli olacaktir. Havzanin sekli birgok
faktor lizerinde onemli etkilere sahiptir. Bu faktdrlerden bazilar1 akis sularinin havzadan
ayrilma zamani, drenaj sistemi ve hidrolojik Kalitedir. ince uzun havzalarda sularn
havzadan bosalmasi dar ve genis havzalara gore daha ge¢ olur. Ayn1 zaman da ince ve
uzun havzalarda sel ve tagkin riski daha diisliktiir. Havza uzunlugunu L harfi sembol
ederken havza genisligi B harfi ile gosterilir. Havza icerisinde bulunan en uzak iki
noktanin birlestirilmesi ile havza uzunlugu, havza enindeki en uzak iki noktanin
birlestirilmesiyle de havza genisligi saptanmis olur. Bu agiklamalar sonucunda Caligsma
sahasina ait havza uzunlugu, havza genisligi ve havza g¢evresi verileri sirastyla 1650m,

9930m ve 36000 m olarak bulunmustur.

3.1.4. Havza Fizyografik Faktorlerinden Form Faktorii

Form faktorii bir su havzasi 6zelligidir ve havzadaki sedimantasyon suyunun varis
zamanin1t ve hizim etkilemektedir. Form faktorii, havza alanin1 havza uzunlugunun
karesine bolerek bulunur.

Form faktoriiniin formiiliize edilmis hali;
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Yukarida verilen formiilde F harfi form faktoriinii, B harfi havza genisligini ve |
harfi ise havza uzunlugunu temsil etmektedir.

Genellikle form faktorii 1 ‘den biiyliktlir. From faktorii = 1 ise havza uzunlugu ile
havza genisligi birbirine esittir. Form faktoriiniin 1°den biiylik olmast durumu havzanin
genisliginin havzanin uzunlugundan daha biiyiik olmasi ile agiklanabilir. Form faktoriiniin
<1 sel ve taskin tehlikesini minimize ederken, form faktorii > 1°den oldugu zaman ise Sel

ve tagkin tehlikesini arttirmaktadir (Aydin, 2009).

3.1.5. Havza Fizyografik Faktorlerinden Sekil Faktorii

Bir havzaya ait uzunlugun karesinin havzaya ait alana boliinmesi ile elde edilir
(Ozhan, 2004).

% _16,5102_47 5
> =4 T 5800 @)

S= Sekil Faktorii

A= Alan (km?

L= Havza uzunlugu (km)

Havzanin sekil faktorii 4,7 olarak bulunmustur. Sekil faktoriinii dogrudan etkileyen
faktorlerden biride havza alamidir. Havza alaninin artmasi sonucunda sekil faktoriinde
kiiciilme goriiliir. Havza uzunlugunun artmasi ile de sekil faktoriinde artis meydana

gelmektedir.

3.1.6. Havza Fizyografik Faktorlerinden Dairesellik Orani

Havzanin seklinin saptanmasinda dairesellik oranindan faydalanilmaktadir.
Dairesellik orani bulmak i¢in bir havza alaninin (Ah), ayn1 havzaya ait ¢evre uzunluguyla

es deger bir dairenin alanina boliinmesi islemi ile bulunur.
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Rc= Dairesellik Orani

A= Alan (km?

P=Havza Cevresi

Hizal'in (1984), arastirmasina gore, homojen jeolojik yapiya sahip kiigiik havzalarin
dairesellik oran1 0,6 ile 0,7 arasinda farklilik gostermekte ayn1 zamanda havza sekilleri ile
de benzerlikler bulunmaktadir. Bunun aksine heterojen arazi yapilarinin bulundugu
havzalarda, 0,4-0,5 degerleri arasinda farklilik gésteren oran uzun bir havza seklini

simgelemektedir.

3.1.7. Uzunlasma Oram

Bu parametre, alani havza alanina esit olan bir dairenin yaricapinin havzanin
maksimum uzunluguna boliinmesiyle elde edilen havza seklinin dar veya genis formunu
temsil eder. Uzunlagsma oram1 0,6-0,8 degerleri arasinda ise havzanin arazi yapisi
cogunlukla dik ve sarp bir yapiya sahiptir. Ancak uzunlagsma orani 1 yakin bir degere sahip

ise arazi yapisi algaktir (Balc1 ve Ozyuvaci, 1988).

E= 2 i\/n S E= 21/5?6():13,14 =026 (4)

Yukarida verilen formiillde E harfi Uzanma oranint temsil etmektedir. A harfi

havzanin alanini belirtirken L harfi ise havza uzunlugunu temsil etmektedir.

3.1.8. Cahsmasi Sahasi Ortalama Egim Ozelligi

Ortalama egim parametresi hidroloji ve su erozyonu bakimindan biiyilk 6nem arz
etmektedir. Bu ayn1 zamanda yiizey su akisinin olusumunu, su akiginin hidrolojik formunu
ve pik akim olusumunu etkileyen dnemli bir faktordiir (Aydin, 2009). Arazinin egimi, arazi

yiizeyi seklinin piirtizliligiinii gosterir. Egim, erozyon, toprak derinligi, yiizey akist ve
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giincel arazi kullanimi vb. konularda ¢ogu parametre iizerinde etkiye sahip oldugu igin

tizerinde durulmustur (Cepel, 1995).

N

A

Lejant
EQim Siniflan
| ERERCTERET
1220 ({601, TS rm)
B 20-40 (2287 nai
B 00 (170032
B 60 (778 48 va)

| Faves S

Sekil 11. Calisma alan1 egim haritasi

Sekil 11°de gosterilen egim haritasinin egim gruplarin alansal dagilimi verilmistir.
Mikrohavzanin genellikle engebeli bir arazi yapisina sahip oldugu goriilebilir. Mikrohavza
egiminin% 40'm1 olusturan alan% 36,65 olarak hesaplanmistir. Dikkatli ve kontrollii
tarimsal faaliyetler gerektiren alanlarin (% 0-20 arasinda egimler) tiim kiiclik havzalarin%
33.52'sini olusturdugu goriilmektedir.

Sekilde gosterildigi gibi, ¢caligma alanindaki egim grubunun alan aralifi ve yiizde
orani agagida gosterilmektedir. Sekilde verilen degerlere gore egim siniflarinda bulunan
alanlarin egim gruplarina dagilimi su sekildedir; 0-12 egim grubunda 441,79 ha alan
bulunur buda ylizde olarak tiim alanin %7,6’sina tekabiil eder, 12-20 egim grubunda
601,75 ha alan vardir tiim alanin %10,4°li bu egim grubunda yer alir, 20-40 egim grubunda
2287 ha alan bulunmakta tim alanin %39,4’i bu grupta yer almaktadir, 40-60 egim
grubunda 1700,32 ha alan mevcuttur yiizdesel oran olarak tiim alanin %29,3 i bu egim
grubundadir, 60 ve lizeri egim grubunda ise 775,45 ha alan ve tim alanin %13,3

bulunmaktadir.
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3.1.9. Calisa Alan1 Baki Durumu

Sekil 12°de baki haritasinin yonlerinin iceren gosterimlerin alansal dagilimi
verilmistir. Baki haritasina bakildiginda havzanin Kuzey-Giiney yoniinde gelistigi ve
bakilarin tamaminin dengeli bir sekilde dagildig: goriilmektedir. Calisma alani diiz bakili
alaninda toplam 40,67 (%0,7) ha, kuzey bakili alaninda 881,64 (%]15,2) ha, kuzeydogu
bakili alaninda 804,53 (%13.,9) ha, dogu bakil1 alaninda 444,33(%7,7) ha, giineydogu
bakili alaninda 312,20 (%35.4) ha, giiney bakili alaninda 607,31 (%10,5) ha, giineybat1 baki
alaninda 865,12 (%14,9) ha, bati1 bakili alaninda 924,65 (%15,9) ha ve kuzeybati bakili
alaninda 925,87 (%15,95) ha alan bulunmaktadir.

A

Lejant
Baki
B - <057 ha)

B <rey (281 84 0a)
B <ur=ysopu (202 53 ha)
B 0cpu 144433 ne)

Goneydopu (31220 ha)

Ghney (607 31 )
B Goneytat: (365,12 na)
B 2t (524 65 %)
B cevion (22527 ha)
[ Havea Sinan

Sekil 12. Cevirme mikrohavzasi baki haritast

3.1.10. Ortalama Yiikseklik

Bir havzanin maksimum yiikseltisini temsil eden nokta havza smirmin en yiiksek

noktasidir. Havzanin minimum noktasini temsil eden nokta ise havza ¢ikisinda bulunan

noktadir.
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Sekil 13. Cevirme mikrohavzasi ylikseklik haritasi

Sekil 13’de yiikseklik haritasinin siniflarini igeren alansal dagilimi verilmistir.
Cevirme Mikrohavzasinin 1010-1250 m yiikseklige sahip 654,81 (%11,3) ha alani, 1250-
1500 m yiikseklige sahip 2447,33 (%42,2) ha alani, 1500-1750 m yiikseklige sahip
1712,56 (%29,5) ha alani, 1750-2000 m yiikseklige sahip 853,27 (%14,7) ha alani, 2000-
2250 m yiikseklige sahip 136,04 (%2,3) ha alani, 2250-2295 m yiikseklige sahip 1,77
(9%0,03) ha alan1 bulunmaktadir.

3.1.11. Cahisma Alam Giincel Arazi Kullanim Durumu

Calisma alan1 giincel arazi kullanim haritast Sekil 14’de alansal dagilimlar
gosterilmektedir. Cevirme Mikrohavzasi Ziraat (Z) alan1 415,68 (%7,2) ha, Orman Topragi
(OT) alan1 1958,62 (%33,7) ha, Bozuk Kavak (Bkv) alan1t 3058,64 (%52,7) ha, Mese
Baltalik (Mbt) 351,62 (%6,1) ha, Iskan (Is) alan1 13,29 (%0,2) ha, Karagam (Ck) alan1 2,84
(%0,05) ha ve Kum (Ku) alan1 5,64 (%0, 1) ha olarak belirlenmistir.
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Sekil 14. Cevirme mikrohavzasi gilincel arazi kullanim haritast

3.1.12. Cahisma Alan1 Arazi Kullamm Kabiliyet Durum

Sekil 15°de calisma alaninin Arazi Kullanim Kabiliyet Haritasina gore alansal
dagilim verilmistir. Caligma alaninda elde edilen bilgilere gore 1. sinifta 4,84 (% 0,08) ha,
II. sinifta 240,18 (% 4,1) ha, VI. smifta 14,02 (% 0,25) ha, VII. sinifta 5542,86 (% 95.5)
ha, VIII. sinifta 4,42 (% 0,07) ha alan bulunmaktadir. Calisma alaninin %95,5 gibi ¢ok
yiiksek oranda bulunan alam1 VII. smifta bulunmaktadir. VII. sif arazi yiiksek meyilli,
asir1 erozyona ugramis elverissiz topraklari ihtiva eder. Bu alanda bulunan bitki ortiisliniin

korunmasi ve gelistirilmesi sarttir. Aksi takdirde erozyon c¢ok siddetlenir.
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Sekil 15. Cevirme mikrohavzasi arazi kullanim kabiliyet haritasi

3.1.13. Cahsma Alam Erozyon Durumu

Sekil 16’da ¢aligma alaninin Erozyon Smiflar1 Haritasina gore alansal dagilim
verilmigtir. Calisma alaninda 1.erozyon smifinda 4,84 (% 0,08) ha, 2.erozyon sinifinda
244,59 (% 4,12) ha, 3.erozyon simifinda 5079,61 (% 87,5) ha ve 4.erozyon sinifinda 477,29
(% 8,2) ha alan bulunmaktadir. Calisma alaninin %87,5’1 3. erozyon smifinda

bulunmaktadir. Bu da ¢alisma alanin siddetli erozyona maruz kaldigin1 géstermektedir.
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Sekil 16. Cevirme mikrohavzasi erozyon siniflar1 haritast

3.1.14. Calisma Alan1 Drenaj Durumu

Havzada bulunan drenaj kanallarint meydana getiren ana mecra ve ana mecraya baglh
yan kollarin havzaya diisen yagislari bosaltabilme 6zelligi ve kapasitesine havzanin drenaj
durumu veya havzanin drenaj kapasitesi denir (Hizal, 1984).

Havza drenaj durumunu etkileyen en 6nemli etkenlerden biri derelerin toplam
sayisidir. Havzadaki toplam dere sayisinin bulunabilmesi i¢in sira numarasi verilmesi
gerekmektedir. Sira numarasi verilirken 1 numara yan kolu olmayan dereye verilir.

Bu yolla bulunan derelerin uzunluklar1 Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla bulunur.

Ayn1 zamanda dere sayis1 belirlenirken devamli ve periyodik dereler dikkate alinir.
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Sekil 17. Cevirme mikrohavzasi dere siniflari haritasi

Havzanin drenajini saglayan dereler Sekil 17°de gosterilmistir. Havzada toplam 146

dere mevcuttur. Dere sayilarinin siniflara gére ayrimi Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Calisma alanina ait dere siniflari

Dere Simiflar Dere Sayisi
1 nolu dere sinifi 110

2 nolu dere sinifi 26

3 nolu dere simifi 7

4 nolu dere smifi 2

5 nolu dere sinifi 1
Toplam 146

3.1.14.1. Dere Sikihg1

Havzada bulunan toplam dere sayisinin havza alanina bdliinmesi ile dere sikligi

bulunur.
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Ns 146

Ds=— — DS=— =251 (5)
A 58,09

Ds = Dere siklig1

Ns = Toplam dere sayis1

A = Havza alam (km?)

Elde edilen dere siklig1 sayisi ne kadar yiiksek olursa havzanin drenaj durumu da o

derecede elverislidir.

3.2. Toprak Ozelliklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglar1

3.2.1. Toprak Tekstiirii

Bir¢ok calisma, anakayanin, toprak kalitesinde topragin kati1 fazini olusturan kum, kil
ve toz malzemelerin nispi miktarini ve nispi oranini temsil eden toprak dokusunda 6nemli
bir rol oynadigini kanitlamistir (Cepel ve Karaveli, 1990; Dixon ve Weed, 1989; Efe,
1999).

Doku, hacim agirligi, gozenek boyutu dagilimi, toplam gozeneklilik, sertlik
(gecirgenlik) dagilimi, su tutma orani ve hidrolik iletkenlik gibi topragin statik ve dinamik
ozelliklerinin ¢ogunu etkileyen topragin gercek ozellikleridir (Ersahin, 2001).

Kumlu toprak agirlik¢a %70 veya daha fazla kum iceren toprak anlamima gelir. Kil
topraklart agirlik bakimmdan ¢ogunlukla biinyesinde %30 ile %40 arasinda kil iceren
topraklara denir (Ozhan, 2004).

Balgikli topraklar bitki gelisimi igin elveriglidir. Balgikli topraklarin besin ve hava
barindirmasi yaninda su tutma kapasitesi de oldukca fazladir. Kumlu balgik ve killi balgik
arasindaki kimyasal ve fizyolojik ozellikler sayesinde, kalitatif topragin ortalama degeri
bitki gelisimi perspektifinden agiklanabilir (Cepel, 1996).

Cevirme Mikrohavzasinda bulunan mevcut topraklarinin %93,3’iinti balgikl
topraklar olugturmaktadir. Bu veri 1s181nda Cevirme Mikrohavzasina ait toprak yapisinin Su
ve hava infiltrasyon’un makul seviyede oldugu, drenaj probleminin bulunmadig

belirlenmistir.
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Saturasyon Kireg degerleri pH degerleri EE@ Organik Madde
pl 0-30 41 14 7,03 207,7 3,06
pl 30-60 37 1,6 6,42 212,5 2,12
pl 60-90 34 3,8 6,52 192,8 1,8
p2 0-30 33 2,8 7,03 2113 3,4
p2 30-60 33 2 7,11 76,6 321
p2 60-90 37 3,2 6,62 132,1 2,14
p3 0-30 42 0,6 6,71 166,2 2,18
p3 30-60 42 31 6,41 252,8 1,9
p3 60-90 40 2 6,22 131,6 1,65
p4 0-30 38 0,8 6,45 232,6 3,21
p4 30-60 38 0,4 6,4 2317 2,8
p4 60-90 54 10 7,49 727 2,36
p5 0-30 42 3,8 6,67 138,8 2,89
p5 30-60 39 g 6,36 1614 2,41
p5 60-90 38 1 5,78 140,9 1,96
pé 0-30 38 1,6 7,04 131,6 3,4
pé 30-60 37 2,6 6,3 1447 2,87
pé 60-90 58 5,4 7,93 704 2,11
p7 0-30 36 3,2 6,55 169,1 3,24
p7 30-60 36 2,8 6,36 188,9 3,01
p8 0-30 33 2,2 6,72 219,2 2,45
p8 30-60 32 0,8 6,73 126,7 2,19
p9 0-30 43 2,6 6,73 205,3 3,21
p9 30-60 38 2,6 6,6 144 2,74
p9 60-90 40 2,2 6,33 90,1 1,99
pl0 0-30 38 2 6,71 135,2 2,94
pl0 30-60 39 1,6 6,76 117,8 2,36
pll 0-30 39 1 6,75 83,7 2,78
pll 30-60 43 3,4 7,03 78,6 2,14
pl2 0-30 39 2 7,28 245,9 3,12




47

3.2.2. pH

Toprak reaksiyonu pH denilen bir birimle ifade edilir. pH, topraklarin igerdigi aktif
hidrojen iyonlar1 konsantrasyonunu ifade eder. pH, topraktaki besin maddelerinin yarayish
ligina, mikroorganizma faaliyetlerine etki eder. pH ifadesi ile kullanilan toprak reaksiyonu
Latince de potentiahydrogeni Tiirkge ’de ise hidrojen giiciinlin kisaltilmasi olarak kabul
goriir (Kantarci, 2000). Toprak reaksiyonu topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin ve
biyolojik ozelliklerinin belirlenmesinde Onemli bir rol oynar. Toprak, su ve hava
kosullarinda, nitrifikasyonda, bitki besin maddelerinin emilmesinde ve aliiminyum
iyonlarinin olusumunda (yani, tiim bu aktivitelerin gerceklesmesini saglayan mikrobiyal
aktivite) gereklidir. Bu nedenle, bitkilerin biliylimesini dogrudan veya dolayli olarak etkiler

(Cepel, 1996).

Tablo 7. pH Degerlerinin Siniflandirilmasi

pH Degerleri pH tiiri

4,5 ‘ten kiigiik Kuvvetli
4,6-5,5 Orta
5,6-6,5 Hafif
6,6-7,5 Notr
7,6-8,5 Hafif Alkali

8,5 ten biiylik Kuvvetli Alkali

Cevirme Mikrohavzasindan elde edilen toprak orneklerinin pH degerleri Yurtsever
ve Ulgen (1995) tarafindan olusturulan tablo goz 6niinde tutularak detaylandirilmistir. Elde
edilen laboratuvar verilerine gore derinlik kademelerinin pH degerleri iizerinde bir
etkisinin olmadig: belirlendi. Calisma alanmmin 5,78 pH ile 7,93 pH bazinda degistigi
saptanmustir. Yurtsever ve Ulgen’ in pH siniflandirma ¢izelgesi temel alindiginda Cevirme
Mikrohavzasinda bulunan topraklarin %35°1 hafif asidik, %59’u nétr ve %6’simin da hafif
alkali topraklardan meydana geldigi bulunmustur. Bulunan veriler degerlendirildiginde

calisma alaniin tarim faaliyetlerine uygun oldugu belirlenmistir.
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3.2.3. Cevirme Mikrohavzasimin Elektriksel fletkenlik (%6)

Calisma sahasma ait EC smur 0,071 ila 0,8 milimhos/cm ortasinda degiskenlik
gostermektedir. Caligma sahasina ait topragin tuzluluk orani %0.003 ila %0.03 arasinda
degistigi bulunmustur. Elde edilen analiz sonuglarina uygulanan iglemler akabinde bulunan
tuz degerlerine baktigimizda, ¢alisma alaninin %96,6'sinin tuzsuz kategorisinde oldugu
belirlenmistir. Orneklenen toprak profillerinde derinligine bagli olarak tuz iceriginde

herhangi bir degisim saptanmamustir.

3.2.4. Organik Madde (%)

Cevirme Mikrohavzasindan alinan toprak Orneklerinde belirlenen organik madde
icerigi yukarida verilen Tablo 8’de ki mevcut degerler yardimiyla agiklanmistir. Arastirma
alanindaki toprakta bulunan organik madde oram1 %1,65 ile %3,40 araliginda
degismektedir. Caligma bolgesindeki topraklarin organik madde bakimindan zengin oldugu
belirlenmistir. Orneklerinin alindig1 gukurlarda genellikle ana kayaya yaklasildik¢a organik

madde miktarinda azalma gozlemlenmistir.

Tablo 8. Organik madde gruplandirilmasi

Organik madde degeri Organik madde miktari
0-1 Cok Az
1-2 Az
2-3 Orta
3-4 lyi
4> Yiiksek

3.2.5. Kire¢ (CaCOs)

Cevirme Mikrohavzasina yagan ortalama senelik yagis miktari iilke diger boglerine
bakildigi zaman c¢ogu bdlgeden daha ¢ok yagis aligi goriilmektedir. Asirt yikanma
nedeniyle toprak daha az kalsiyum yapisim1 barindirir. Laboratuvar analizleri dikkate

alindiginda, aragtirma alanindaki topragin kire¢ degeri %0,4 ile %10 arasindadir. Tablo 9’a
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ait kalsiyum karbonat sinir degerleri baz alinarak mevcut sahanin topraklarin %78,1° i az
kiregli sinifinda, %12,3” i ¢ok az kiregli smifinda ve %9,6’ smin orta kiregli sinifini
igerisinde oldugu bulunmustur. Faaliyet sahasinda kire¢ ile ilgili bir probleminin

bulunmadigi sdylene bilinir.

Tablo 9. Kalsiyum karbonatin kire¢ degerlerine gore siniflandirilmasi

CaCOs3
CaCO3 Deger Araliklari Kire¢ Miktar1
0-1 Cok Az Kiregli (CAK)
1-5 Az Kiregli(AK)
5-15 Orta Kiregli(OK)
15-25 Fazla Kirec¢li(FK)
25 > Cok Fazla Kirecli(CFK)

3.3. WEEPcloud ile Toprak Kayip Miktarinin Belirlenmesi

Su Erozyonu Tahmin Projesi (WEPP) modeli, arazi yonetimi farkliliklarinin
yiizeysel akisa ve sediment verimi iizerindeki sonuglarmi degerlendirmek igin
akademisyenler ve arazi yoneticileri tarafindan yayginca kullanilan bir hidroloji ve erozyon
modelidir.

WEEPcloud, Internet'e bagli mevcut bilgisayardan oturum agma verilerini ve
hidrolojik simiilasyonlar1 olusturmaya yardimci olan g¢evrimici ara yliziidiir. Kullanici
calisma sahasini belirleyip bir havzayi tanimlayabilir. Bunun akabinde ulusal ya da yerel
olarak program icinde depolanan veri tabaninda toprak, yonetim ve iklim bilgilerini
secerek calisma sahasinin  ylizeysel akis ve toprak erozyonu tahminlerini elde
edebilmektedir.  Elde edilen metin  dosyalar1 ve  Jeo-uzamsal haritalar
gorlintiilenebilmektedir ve ayni zamanda indirilebilir. Olusturulacak simiilasyon mevcut

havzanin biiyiikliigiine bagl olarak farkl siireler igerisinde olusturulur.
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Kanal Tanimlama

Sekil 18. Calisma alaninin WEEPcloud alan sinirlarini

Sekil 19. Calisma alaninin google earth goriintiisii
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Sekil 20. Calisma alan1t WEEPcloud kanal tanimlama

Calisma alanina ait havza siirlarinin belirlenmesinden sonra Sekil 20°de gosterilen
kanal tanimlama agamasina ge¢ilmektedir. Bu asamada minimum kanal uzunlugu ile kritik
kaynak alani (ha) rakamlar1 girilerek calisma sahasinin kanal ozellikleri olusturulur.

Caligma sahasmnin koordinat araliklari, merkezi enlem ve boylami, UTM bolgesi elde
edilir.

Sekil 21. Calisma Alan1 WEEPcloud Alt Havzalarin Tanimlanmasi
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Calisma alaninda kanal tanimlama isleminin ardindan elde edilen veriler ile
WEEPCcloud programinda alt havzalar olusturulmustur. Elde edilen sonuglara bakilacak

oldugunda calisma sahasinda 463 adet yamag¢ sayisi, 200 adet ise kanal sayisi elde

edilmistir.

Araz Kullamm Segenekleri

® S Ragoa ety e 8 TH A K B

Sekil 22. WEEPCcloud arazi kullanim sekilleri

WEEPCcloud ’un bu asamasinda WEPP programinda hazirlanan bozuk orman, verimli
orman, kumul ve ziraat dosyalarinin sisteme aktarilmasi sonucunda sahanin arazi kullanim

verileri elde edilmistir.
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Sekil 23. WEEPcloud Toprak Verileri
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Sekil 24. WEEPcloud Iklim Verilerinin Programa Aktarilmasi

Bu agamada WEPP programi yardimiyla elde edilen ¢alisma alanin merkez iline ait

iklim verilerinin WEEPCcloud programina eklenir.
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Weep

Raparlan Cahgtir

WEPP Senugan

Su Dengesi Raporlan

Sekil 25. WEPP Sonug Dosyalar1

Programimizin son asamasi olan bu segenek ile sahamiza ait toprak kayiplart verileri
elde edilir.

3.3.1. WEEPcloud iade Siiresi Analizleri

Olaylarin doniis siiresi, Weibull formiilii yillik maksimum seriler {izerinde
uygulanarak tahmin edilir:

T=(N+1)/m (10)

Burada T doniis periyodu, N simiilasyon yillarinin sayist ve mise yillik maksimum
olaylarin siralamasidir.
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Tablo 10. Calisma sahas1 yagis derinligi

Tekrarlama Araligi (y1l) Yil Ay Glin Yagis(mm)

2 67 10 24 78

5 1 10 19 96

10 67 1 14 120

20 3 10 25 120

25 22 10 7 130

50 83 10 8 170

Tablo 11. Calisma sahasi ylizey akisi

Tekrarlama Aralig1 (y1il) Yil Ay Glin Yagig(mm)

2 67 3 7 51

5 76 3 8 66

10 52 5 27 92

20 63 3 5 110

25 21 4 1 110

50 22 10 7 130

Tablo 12. Calisma sahasi tepe desarji

Tekrarlama Aralig1 (yil) Yil | Ay | Gin Yagis(m®/s)

2 77 12 7 160

5 70 4 5 270

10 21 4 2 350

20 52 4 6 420

25 17 11 25 450

50 52 5 27 710
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Tablo 13. Calisma sahasi 10 dakikalik tepe yagis yogunlugu

Tekrarlama Araligi (yil) | Yil | Ay | Giin 10 dakikalik Tepe Yagis Yogunlugu(mm / saat)
2 67 | 10 24 130
5 81 1 28 130
10 22 | 12 11 140
20 22 | 12 10 140
25 3 10 25 140
50 22 | 10 7 140

Tablo 14. Calisma sahasi 30 dakikalik tepe yagis yogunlugu

Tekrarlama Araligi (yil) | Yil | Ay | Giin 10 dakikalik Tepe Yagis Yogunlugu(mm / saat )
2 93 4 23 91
5 74 | 10 11 100
10 83 | 10 31 110
20 3 10 25 120
25 69 | 10 29 120
50 83 | 10 8 120

Tablo 15. Calisma sahas1 sediment verimi

Tekrarlama Araligi (yil) Yil Ay Giin Sediment Verimi(Kg)
2 5 3 13 23.000.000
5 39 1 17 40.000.000
10 14 3 7 64.000.000
20 22 12 12 96.000.000
25 22 12 10 98.000.000
50 21 4 1 110.000.000
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3.3.2. WEEPcloud Sediment Dagitim

Tablo 16. Calisma sahasi sediment dagitimi

Simf Cap(mm) Spesifik Yer Cekimi %Kum %Silt %Kil %O0OM
1 0.002 2.600 0.0 0.0 100.0 42.9
2 0.010 2.650 0.0 100.0 0.0 0.0
3 0.030 1.800 0.0 78.9 211 9.0
4 0.300 1.600 79.7 104 9.9 4.2
5 0.200 2.650 100.0 0.0 0.0 0.0

Cikistan Ortalama Yillik Sediment Desarji 52000 ton/y1l

Tablo 17. Calisma sahasinin sediment sinifina gore dagilimi

Sinif Kesir
1 0.030
2 0.156
3 0.209
4 0.304
5 0.301

Tablo 18. Calisma sahasinin organik maddenin dagilimi

Tiir Kesir
Kil 0.105
Aliivyon 0.352
Kum 0.543
Organik madde 0.045
Hillslopes'tan Ortalama Yillik Sediment Dagitimi 57000 ton/y1l
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Tablo 10. Calisma sahas1 yagis derinligi

Tekrarlama Araligi (y1l) Yil Ay Glin Yagis(mm)
2 67 10 24 78
5 1 10 19 96
10 67 1 14 120
20 3 10 25 120
25 22 10 7 130
50 83 10 8 170
Tablo 11. Calisma sahasi ylizey akisi
Tekrarlama Aralig1 (y1il) Yil Ay Glin Yagig(mm)
2 67 3 7 51
5 76 3 8 66
10 52 5 27 92
20 63 3 5 110
25 21 4 1 110
50 22 10 7 130
Tablo 1. Caligsma sahasi tepe desarji
Tekrarlama Aralig1 (yil) Yil | Ay | Gin Yagis(m®/s)
2 77 12 7 160
5 70 4 5 270
10 21 4 2 350
20 52 4 6 420
25 17 11 25 450
50 52 5 27 710




Tablo 20. Calisma sahasinin WEEPcloud 100. yillar i¢in alt havzalarin ortalama yillik 6zeti

Arazi Uzunluk Hillslope |Yizey Akisi| Yanal Akig | Taban Akisi| Toprak Kaybi | Sediment Birikimi |Sediment Verimi
WEPPID | TopazID | o | TOPK | () | Bolgesi (pha) () (mm) (mm) Ygha) (kg/ha) (kg/ha)
1 22 3 3 290 22 190 360 4.4 10000 0 10000
2 23 3 3 240 18 180 370 4.3 9800 0 9800
3 32 3 3 250 25 160 390 4.3 8100 0 8100
4 33 3 3 340 34 230 320 4.4 16000 4900 12000
5 41 3 3 410 15 330 200 4.8 8800 0 8800
6 42 3 3 150 6.2 110 450 4 2300 0 2300
7 43 3 3 67 2.8 59 520 3.3 260 0 260
8 52 3 3 350 21 200 340 4.5 17000 0 1700
9 53 3 3 320 20 220 330 4.5 14000 0 14000
10 61 3 3 400 10 390 130 4.8 2800 0 2800
11 62 3 3 81 5.1 69 500 3.6 740 0 740
12 63 3 3 130 8.5 110 450 3.9 2600 0 2600
13 72 1 1 170 10 99 440 3.9 2000 670 1300
14 73 3 3 570 35 370 150 4.8 10000 2900 7100
15 81 3 3 390 10 230 310 4.6 45000 0 45000
16 82 3 3 83 15 23 550 3.1 390 120 270
17 83 1 1 45 0.81 2.5 570 2.3 18 0 18
18 92 3 3 420 16 280 250 4.7 16000 8700 7000
19 93 3 3 23 0.88 14 570 2.8 6.6 0 6.6
20 102 3 3 140 5.2 130 430 4.2 860 0 860
21 103 3 3 250 9.2 230 320 4.4 5300 440 4900
22 112 3 3 95 0.12 5.4 610 2.6 45 0 45
23 113 3 3 140 1.8 130 440 3.9 1800 0 1800
24 121 3 3 360 10 400 120 4.8 1500 0 1500
25 122 3 3 120 11 180 370 4.4 430 0 430
26 123 3 3 150 14 230 320 4.6 1200 0 1200
27 132 3 3 520 16 340 190 4.8 21000 11000 10000
28 133 3 3 160 4.9 150 420 4 2300 0 2300
29 141 3 3 560 11 370 140 4.8 29000 0 29000
30 142 3 3 420 22 350 180 4.8 11000 0 11000
31 143 3 3 290 15 290 250 4.7 7500 0 7500
32 152 3 3 130 3.6 130 430 4.1 1200 0 1200

65



Tablo 20’nin devami

33 153 3 3 230 6.2 210 340 4.4 4100 0 4100
34 162 3 3 190 5.5 160 390 4.4 1500 0 1500
35 163 3 3 130 3.8 94 480 3.5 1700 0 1700
36 171 3 3 590 13 400 120 4.8 9800 0 9800
37 172 3 3 38 2.8 35 540 3.2 16 0 16
38 173 3 3 220 16 250 300 4.6 2800 0 2800
39 182 3 3 73 1.2 84 480 3.8 88 0 88
40 183 3 3 170 2.9 93 480 3.5 2900 0 2900
41 191 3 3 510 11 330 190 4.8 21000 0 21000
42 192 1 1 34 0.38 6.5 550 2.7 17 0 17
43 202 3 3 1400 6.9 420 88 4.9 110000 12000 96000
44 203 3 3 240 1.2 150 410 4 5700 370 5400
45 211 3 3 420 14 330 190 4.8 7500 0 7500
46 212 3 3 130 15 180 370 4.4 1200 0 1200
47 213 3 3 230 27 200 350 4.5 3700 0 3700
48 222 3 3 180 6.8 160 390 4.4 1700 0 1700
49 223 3 3 360 14 210 350 4.2 17000 1100 16000
50 232 2 2 250 7.3 250 310 4.6 2400 0 2400
51 233 3 3 86 2.5 67 510 3.4 300 0 300
52 242 3 3 220 12 180 370 4.4 3600 0 3600
53 243 4 4 130 6.9 110 430 3.9 780 0 780
54 251 3 3 470 17 290 250 4.7 22000 0 22000
55 252 3 3 60 1.6 34 540 3.2 160 0 160
56 253 3 3 140 3.8 90 480 3.8 1900 0 1900
57 262 4 4 160 51 89 450 3.9 2500 0 2500
58 263 4 4 40 1.2 9.6 550 2.7 23 0 23
59 271 3 3 470 11 280 250 4.7 31000 0 31000
60 272 3 3 85 0.94 41 530 3.3 450 0 450
61 281 3 3 380 11 260 280 4.7 14000 0 14000
62 282 3 3 100 1.1 75 500 3.7 790 0 790
63 283 4 4 110 1.2 160 380 4.2 580 0 580
64 292 3 3 290 36 190 350 4.5 6800 0 6800
65 293 3 3 300 37 230 320 4.4 7600 3700 4000
66 302 3 3 880 18 360 160 4.8 69000 0 69000

09



Tablo 20’nin devami

67 303 3 3 100 2.2 78 500 3.4 560 0 560
68 321 3 3 340 10 300 230 4.7 6900 0 6900
69 322 3 3 4.1 0.31 0.99 610 2 1.7 0 1.7
70 323 3 3 32 2.5 7.3 580 2.6 13 0 13
71 331 3 3 520 12 250 280 4.7 34000 0 34000
72 332 3 3 820 15 330 200 4.8 58000 4900 53000
73 333 3 3 640 12 290 240 4.7 49000 0 49000
74 342 2 2 170 11 110 470 4 2100 0 2100
75 343 3 3 230 15 160 410 4 5400 0 5400
76 351 3 3 310 10 280 260 4.7 4800 0 4800
77 352 3 3 300 27 190 350 4.5 9800 0 9800
78 353 3 3 140 12 110 460 3.9 1900 0 1900
79 362 3 3 160 1.6 110 450 4 1500 0 1500
80 363 3 3 220 2.1 170 390 4.2 3700 0 3700
81 372 3 3 290 21 180 370 4.4 7500 0 7500
82 373 2 2 370 26 240 330 4.4 10000 3400 6700
83 382 3 3 1300 21 390 130 4.8 120000 10000 110000
84 383 2 2 58 0.94 42 560 3.2 22 0 22
85 391 3 3 380 10 230 310 4.6 20000 0 20000
86 392 3 3 120 8.1 73 500 3.7 1300 0 1300

19
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3.3.4. WEEPcloud iklim Verileri

4.38
1 8 @8
Station: Bingol, Turkey 9 CLIGEN WERSION 4.3
Latitude Longitude Elevation (m) Obs. Years Beginning year Years simulated
38.88 49,49 1156 45 1 108

Observed monthly ave max temperature (C)

2.1 3.3 9.1 16.2 22.7 29.3 34.5 34.5 29.7 21.5 12.4 4.9
Observed monthly ave min temperature (C)

-6.1 -5.4 -8.5 5.6 1.1 14.6 18.9 18.5 13.5 8.1 2.1 -2.9
Observed monthly ave solar radiation (Langleys/day)
184.8 272.0 381.8 537.8 619.8 689.0 781.9 629.0 492.8 347.8 231.8 154.8
Observed monthly ave precipitation (mm)
112.3 114.4 189.9 182.9 64.1 18.8 4.6 3.7 9.2 54.6 92.5 117.1

da mo year prcp dur tp ip tmax tmin rad w-vl w-dir tdew

(mm)  (h) (0 (©) (1/d) (m/s)(Deg) (C)
11 1 28.@ 2.428.82 1.81 8.7 -6.5 88. 0.0 8. -3.0
2 1 1 6.7 1.648.86 1.81 -2.2 -8.7 139. 4.5 349. -5.6
31 1 42,5 1.59 .71 1.1 -8.9 -8.5 215. 5.4 141. -9.8@
4 1 1 ©.e ©.08 0.8@ 8.0 7.1 -9.2173. @.e@ 8. -8.7
5 1 1 ©. 8.08 6.8 B8.80 1.8 -2.6 131. 4.8 327. -8.6
6 1 1 ©.¢ ©.00 6.606 8.80 5.9 1.7 122. 5.8 338. 1.6
7 1 1 ©.2 ©.00 0.606 8.00 -8.8 -1.3 153. 3.8 71. -2.8
8 1 1 ©.e ©.08 0.e@ 8.0 5.3 -3.5228. 5.6 174. -2.1
9 1 1 §7.6 4.98 ©.80 1l.81 2.2 -2.8 218. 2.0 4., -8.4
18 1 1 4.3 1.918.82 1.81 3.6 -7.4 196. 0.8 8. -2.1
11 1 1 8.3 3.998.23 1.81 3.5 -8.6 235. 0.0 8. -12.3
12 1 1 ©.e ©.090 0.00 ©.00 @.2 -8.0 278. 0.0 8. -4.8
13 1 1 ©.e ©.08 0.8@¢ 8.00 -1.2 -3.5177. @.@ 8. -2.5
14 1 1 ©. 8.08 6.0 B8.80 -2.9 -7.1 124. 2.1 252. -5.8
15 1 1 ©.6 ©.00 0.606 8.0 -1.8 -6.5 144. 0.0 8. -9.9
16 1 1 ©.2 ©.00 0.00 ©.00 -8.85 -8.8 158. 2.9 186. -6.3
17 1 1 ©.e ©.08 0.e@ 8.0 1.7 -4.3 179. 3.1 348. -5.2
18 1 1 ©.e ©.08 0.8@ 8.0 2.5 -9.4 159. @.@ 8. -6.2
19 1 1 ©.2 ©.00 0.60 8.00 4.6 -9.8 137. 2.8 179. -2.8
20 1 1 ©.¢ ©.00 0.806 8.80 -5.1 -7.4 162. 0.8 8. -9.8
21 1 1 ©.e ©.00 6.006 @.80 5.7 -8.9 124. 3.3 183. -1.8
22 1 1 ©.e ©.09 0.e@ 8.0 @.7 -3.8 127. @.@ 8. -1.8
23 1 1 ©.e¢ ©.08 6.0@6 ©.00 4.1 -2.6 134. 4.5 181. -@.4
24 1 1 ©.2 ©.00 0.606 8.00 8.0 -5.2216. 1.6 289. -11.1
25 1 1 ©.e ©.00 0.606 8.80 4.7 -7.5206. 4.8 8lL. -1.6
26 1 1 ©.e ©.08 0.8@ 8.80 5.5 -3.4 263. @.@ 8. 8.9
27 1 1 ©.e¢ ©.08 6.0@6 ©.00 @.1 -6.6194. 2.8 228. -3.4
28 1 1 ©.¢ ©.00 6.B08 8.00 5.9 -2.2174. 5.8 263. -7.2
29 1 1 1.2 3.68 .86 7.55 18.3 -2.5 225. 5.8 232. -1.1
38 1 1 ©.e ©.00 0.006 8.0 2.8 -7.7 189. @.1 168. -6.6
31 1 1 ©.e ©.09 0.e@ 8.0 8.5 -7.3 181. 3.2 248. a.4
1 2 1 ©.e ©.09 0.e@ 8.0 -3.9 -8.53@3. 1.5 37. -6.3
2 2 1 7.3 2.7 .87 1.81 3.8 -8.5 288. 3.7 257. -4.8
3 2 1 ©.6 ©.00 0.00 ©.00 18.0 -8.8 311. 1.8 1ea@. 3.7
4 2 1 ©.e ©.08 0.e@ 8.0 2.4 -5.9 312, 2.9 142, -11.8
5 2 1 ©.e¢ ©.09 0.8@ ©.80 5.6 -4.8 3@8. 3.9 49, a.2
6 2 1 ©.2 ©.00 6.808 8.80 -3.1 -5.8 259. 1.8 124. -4.2
7 2 1 ©.e ©.00 0.606 8.00 7.4 -8.1 268. 6.1 18%. -1.8

Sekil 26. Calisma sahasina ait iklim verileri
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Calisma sahasinin iklim verilerine baktigimizda mevcut sahamiz 38.88 enlem, 40.49
boylam araliklarinda 1156 yiikseltide bulunmaktadir. Aylik maximum ortalama sicaklarina
baktigimiz zaman Temmuz ve Agustos aylarinin 34,5 (C) ile sicakliin en fazla oldugu ay
olarak goriilmektedir. Aylik minimum ortalama sicaklarina gore ise -6,1 (C) ile ocak aymin
en diisiik sicakliga sahip ay oldugu goriilmektedir. Gozlenen aylik ortalama gilineslenme
stirelerine baktigimiz zaman en fazla giineslenme siiresine sahip ay 701,0 ile Temmuz en
az giineslenme siiresine sahip ay ise 154,0 ile Aralik ayidir. Aylik ortalama yagis verilerine
bakildigi zaman bolgenin en fazla yagisi 117,1 mm ile Aralik ayinda en az yagisi ise
Agustos ayinda aldig1 goriilmektedir. Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinin

ortalama yagis miktarinin birbirine yakin oldugu gézlemlenmektedir.

3.4. Toprak Erozyon Risk Degerlendirilmesinde RUSLE Yontemi

Bu aragtirma, erozyon risk haritasin1 ortaya ¢ikarmak ve mikro yagis havzasinin
mevcut arazi kullanim durumu hakkinda bilgi elde etmek i¢in uzaktan algilama ve cografi
bilgi sistemi teknolojisinden faydalanmaktadir. Erozyon modelinin olusturulmasinda
RUSLE modeli etkenlerinden faydalanilmistir (Renard ve ark., 1997).

Erozyon akabinde sahada meydana gelen toprak kayip miktarinin belirlenmesinde en
cok kullanilan ydntemlerden bir tanesi Universal toprak kayip denklemi (USLE) dir. USLE
ilk olarak tarim arazilerinde meydana gelen toprak kayiplarinin belirlenmesi i¢in
Wischmeier ve arkadaslar1 tarafindan 1957 yilinda gelistirilmistir. Akabinde 1971 yilinda
ingaat sahalarinda 1972 yilinda ise mera ve orman alanlar1 i¢in de kullanilmaya
baslanmistir. 1985 senesinde Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi’nin ve asinma
ile alakali inceleyicilerin de katilimiyla yapilan toplantida USLE programin gelisen
teknoloji kaynaklar1 yardimiyla tekrardan revize edilerek kullanilmasina karar verilmistir.
1987 yilinda yenilenme caligsmalarina baslanmis ve bu yeni ortaya ¢ikan modele RUSLE
denilmistir (Wischmeier ve Smith, 1978).

A=RXKXLSXCxP (11)
Burada:

A: Birim alandan gergeklesen ortalama yillik toprak kaybi miktar1 (ton/ha/yil).

R: Yagmur erozivite indeksi (ton/ha/yil).
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K: Toprak erodibilite faktorii (ton/ha/yil).

L: Egim uzunlugu faktorii (birimsiz).

S: Egim dikligi faktori (birimsiz).

C: Bitki amenajman faktorii (birimsiz, 0 ve 1 degerleri arasinda).

P: Toprak koruma onlemleri faktorii (birimsiz, 0 ve 1 degerleri arasinda) diir.

Yukarida verilen R faktorii erozyona etki eden iklim faktoriinti, L ve S faktorleri
topografik niteliklere bagli olan egim uzunlugu ve dikligini, K faktorii toprak erodibilite
faktoriinii, C ve P faktorleri ise arazi kullanimi ile ilgili konular1 gostermektedir.
Dolayisiyla bu denklem, dogal ve beseri cografyadan kaynaklanabilecek potansiyel
erozyon miktarini tahmin edebilir. Denklemle belirlenen deger, se¢ilen herhangi bir alanda
meydana gelebilecek potansiyel toprak kaybi miktarini temsil eder, bu da esas olarak oluk
ve oluklar arasindaki erozyondan kaynaklanir. Fakat erozyona maruz kalan topragin
tasinmasi ve birikimi hakkindaki stirecleri, nehir yatagi ve oyuntu erozyonunun sonuglarini

kapsamamaktadir.

3.4.1. Yagmur Erovizite indeksi (R)

Yagmur erozif faktorii (R), yagis sebebiyle olusabilecek potansiyel erozyonu temsil
eder (Chen ark., 2009). Yagmur erozif faktorii (R), belirlemek i¢in toplam yagis ve topraga
diisen yagis miktarinin kinetik enerjisi dikkate alinir (Beskow ark., 2009). Yagisin erozyon
etkisini belirlemek icin, yagisin toplam kinetik enerjisi ile RUSLE denklemindeki 30
dakikalik maksimum yogunlugun (EI = erozyon indeksi) ¢arpilmasiyla elde edilen deger,
toprak kaybinin hesaplanmasinda 6nemli bir faktordiir (Ciirebal - Ekinci, 2006; Chen ark.,
2009).

Yagis Erozif faktoriinii hesaplamak igin, yillik ve aylik yagis ortalamalarinin dikkate
alindigi “Modified Fournier Index (MFI)” den (Arnoldous, 1977; 1980; Williams ve
Sheridan, 1991) yararlamilmistir. MFI = seklinde olan bu esitlige gore; p1 aylik yagislari
(mm), Pj ise yillik yagislarin ortalamasini (mm) temsil etmektedir. Burada “Yagis Erozif
faktorii ise=(4.17xMFI)-152” esitliginden ortaya ¢ikmaktadir. Calisma sahasinda yagis
dagilis haritas1 Bingdl Meteoroloji Istasyonunun verilerine gére olusturulmustur. Yagis
haritas1 olusturulurken Schreiber tarafindan 6nerilen formiil kullanilmistir (Dénmez, 1990).
Ph=Po+54xh seklinde ifade edilen formiilde Ph=Yiikseltisi bilinen noktanin bulunacak

yagis tutari, Po=Ylkseltisi bilinen ve yagis rasadi yapilan istasyonunun yagis tutar
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(Toplam yagis), 54=Her 100 m. yiikseldik¢e yagisin 54 mm. arttigin1 gdsteren katsayi,
h=Baz alinan istasyon ile yagis miktar1 bulunacak nokta arasinda yiikselti farkidir (metre).

R degerleri tizerinde yiikselti biiyiik bir 6nem arz etmektedir. R faktorii haritasinda
da goriildiigii lizere havzanin ylksek kisimlari R degerlerinin yiiksek oldugu alanlar
gostermektedir. Yagis miktar1 ile yiikselti arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadir.
Yikseltinin artis gostermesine mukabil yagis miktarinda da bir artis oldugu
gozlemlenmektedir. Sekil 29’de goriilen en yiiksek R degeri 1600-2100 m arasinda
yiikseklikte bulunan alanlar i¢in 498,73 diir

Tablo 21. Arastirma alani R degerlerinin alansal ve oransal dagilimlari

R(MJ ha-1 yil-1 x mm h-1) Alan Oran
460,75 0,006 %0,05
471,48 1001,5 %17,2
477,58 1312,998 %22,6
483,69 1397,942 %24,06
490,54 1340,123 %23,06
498,73 756,810 %13,03
Toplam 5809,386 %100

Cevirme Mikro Yagis Havzasmin Yagmur Erozivite Indeksinin hesaplamalari ile
elde edilen, en yiiksek R degeri 498,73 olup toplam alanin1 %13,03 {inii olusturmaktadir.
En diisiik R degeri ise 460,75 olup toplam alanin %0,05 ini olusturmaktadir. Cevirme
Mikro Yagis Havzasinin mevcut R degerleri alansal ve oransal yayilimlari tablo 21°de

gosterilmistir.
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CEVIRME MIKROHAVZASI R FAKTORU HARITASI
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Sekil 29. Cevirme mikrohavzasi R faktorii haritasi

3.4.2. Toprak Erodibilite Faktorii (K)

Erodibilite (topragin erozyon egilimi), topragin kendi yapisinin farkli niteliklerinin
sonucunda erozyona karsi direncini ve erozyona maruz kalma egilimini gosterir. Topragin
erodibilitesi, esas olarak topragm igyapisini meydana getiren fiziksel ve kimyasal
niteliklere baglidir. Yani topragin tekstiir ve striiktiirii ile alakalidir. Ayni agmdirict
etkenler karsisinda bazi topraklar direnclidir. Fakat bazi topraklar rahat bir sekilde ¢oziiniir
ve dagilarak erozyona maruz kalir (Balci, 1996). 1978 yilinda Wishmeier ve Smith
tarafindan gelistirilip kullanilan Evrensel Toprak Kaybi Tahmin Modeli (USLE)
denkleminde bulunan faktorlerden birisi olan toprak erozyon faktorii K, topraklarin
organik madde icerigi, dokusu, yapis1 ve su gecirgenligine baghdir ve erozyona karsi

direng gosterir (Sonmez, 1994).
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CEVIRME MIKROHAVZASI K FAKTORU HARITASI
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Sekil 30. Cevirme mikrohavzasi K faktorii haritasi
Olusturulan K faktorii haritasina ait K degerleri 0,024 ile 0,026 degerleri arasinda

degisim gostermektedir. En yiiksek K degeri ile en diisik K degeri birbirine oldukca

yakindir. Calisma alan1 orman topragi ile kaplhdir.

Tablo 22. Arastirma alani topraklar K sinif dagilimi

Asmim Simifi Asmim Smif Degeri | Alan (ha) | Oran (%)
Cok az asinabilir 0.001<K<0.024 8,553 0,15
Az asinabilir 0.024<K<0.026 5800,833 99,85
Toplam 5809,386 100

3.4.3. Egim Uzunlugu ve Egim Derecesi Faktorii (LS)

Egim faktorii RUSLE modeli i¢in egim derecesini ve egim uzunlugunu temsil

etmektedir. Yiizey akisin meydana getirdigi bir noktadan, meyilin azaldig1 ve birikmenin
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basladig1 yahut yiizey akisin bir kanala kadar olan yatay uzakligina egim uzunlugu (L)
denir (Wischmeier ve Smith, 1978). LS degerinin CBS ortaminda hesaplanmasi i¢in birden
fazla arastirmaci farkli ¢calismalar yapmistir. Bu ¢aligmalarin temel sebebi LS faktoriiniin
arazi ortaminda hesaplanmasinin oldukca gii¢ olmasidir.

Desmet ve Grovers (1996), Nearing (1997), Hickey (2000), Van Remotel ve ark.
(2001, 2004), Kinnell (2005) bu arastirmacilardan bazilaridir. Yukarida bahsedilen
arastirmacilar, LS degerini bulmak icin farkli denklemler ortaya ¢ikarmalarina ragmen,
egim derecesi ve akisin toplami hepsi tarafindan ortak kabul edilmis yalnizca sabit sayilar
ve kullandiklar algoritmalar farklilik gdstermistir. Arastirmalar sonunda arastirmacilarin
timi tarafindan ortak kabul edilecek bir denklem olmadigi goriilmiistiir. Ortaya konulan
calismalara gore yiikseltinin fazla oldugu daglik sahalarda yamag¢ uzunlunun fazla olmasi
ve yamag seklinin farkliliklar gostermesi LS faktoriiniin hesaplanmasindaki kargilagilan en
biiyiik problemdir.

Wang ve ark. (2001), Lee (2003), Basaran (2005), Onori ve ark. (2006), Bahadur
(2008), Bayramin ve ark. (2008) ve Ozcan ve ark. (2008) vb. arastirmacilar,
arastirmalarinda, LS faktoriinii hesaplamak i¢cin Moore ve Burch (1986), tarafindan tavsiye
edilen denklemden faydalanmiglardir. Kendi galismamizda da Moore ve Burch (1986)’un
onerdigi denklem (LS=(Akis Toplami*Hiicre Biyiikligi /22.13)0,4%(sin Egim /
0,0896)"1.3) ) kullanilmustur.

Calisma alan1 LS faktoriiniin olusturulmasi akabinde elde edilen e§im haritasi
Anonim ’de (1962) meydana getirilen egim siniflarina dikkate alinarak tekrardan
kategorize edilip Cevirme Mikrohavzasinin egim smiflart haritast olusturulup egim
siniflarinin alansal ve oransal dagilimi hesaplanmistir. Havzanin e§imi LS degerini arttiran
en onemli etkenlerden bir tanesidir. Ortaya ¢ikan verilere gore ¢alisma alanmin % 4,5 gibi
cok ufak bir bolimii ¢ok dik ve sarp egimden olusmaktadir. Calisma alaninin %22,6 lik
kismi 0-2 egim grubunda, %24’ 2-6 egim grubunda, %?29,4’1i 6-12 egim grubunda ve
%19,5’1 de 12-20 egim grubunda bulunmaktadir. TIN verisinden olusturulan egim siniflari
haritas1 egim durumuna gore 6 sinifa ayrilmistir. Arazinin egim siniflarina gore dagilimi

asagidaki Tablo 23’te verilmistir.
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Tablo 23. Egim smiflarinin alansal ve oransal dagilimi

Egim Siniflari Alan(ha) Oran(%)

0-2 1312,40 22,6

2-6 1396,47 24,0

6-12 1705,39 29,4
12-20 1130,71 19,5
20-30 240,04 4,1
>30 24,376 0,4
Toplam 5809,386 100

Yiizeysel akis ile toprak kayip arasindaki baglantiy1 belirleyen ana etmen egimdir.
Egimli bir alanda diger faktorlerin esit olmasi durumunda e8imin yiiksek oldugu alanda
yiizeysel akigin da yiiksek olmasindan kaynakli erozyon ile olusacak toprak kaybi da fazla
olur (Ekinci, 2005).

Yama¢ egiminin %20’yi agmasi durumunda yiizeysel akista meydana gelen artisa
bagli olarak erozyon riskinin artmasina sebebiyet verir (Biricik, 1985). Egim degerlerinin
yiizeysel akis lizerinde etkili olmasinin yaninda yagislarin daha dik ylizeylere diismesine
ve topraga ¢arpma siddetinin daha yiiksek olmasi sonucunda erozyonu arttiran bir sebep
olarak kabul edilir (S6nmez, 2010).

Farkli yagis ozellikleri ve arazi kullanim kosullar1 altinda, erozyon yogunlugu ve
egim arasindaki fonksiyonel iliski farklidir. Egim yiizdelerindeki artis oranina bagl olarak
erozyon miktarinin siddetinde de artis meydana gelmektedir. Ornegin %5’den %10°na
yiikselmesi durumunda erozyon miktarinda 3 kati oraninda %15’e ¢ikmasi halinde ise 5

kat1 bir artis oldugu saptanmistir (Balc1 ve Okten, 1987).
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3.4.4. Bitki Yonetim Faktorii (C)

USLE ve RUSLE'da bitki yonetimi faktorleri artmakta ve amenajman yontemlerinin
erozyon tizerindeki etkisini belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Bu, amenajman yontemlerinin
toprak koruma programlari tizerindeki etkilerini karsilastirmak i¢in kullanilan en yaygin
faktordiir. Yaygin sekilde kullanilan bu faktor toprak koruma planinda ortalama yillik
toprak kayip potansiyelini veya uygulanacak olan farkli amenajman yontemleri esnasinda
belli bir siire iginde olusacak bozulmalar1 gosterir (Renard ve ark., 1997).

Bitki ortiisiinlin zayif veya giiclii olarak farklilik gdstermesindeki temel etken
mevcut konumu ve mevsimlerdir. Buna mukabil her bir alanin iretim durumu, yillik
yagis potansiyeli ve bitki gelistirme asamalarindaki farkliliklar nedeniyle, C faktorii

analizler yardimiyla bulunmalidir (Ozsoy, 2007).
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Sekil 32. Cevirme mikrohavzasi C faktorii haritasi

Tablo 24. Bitki yonetim faktorii

Alan ha %
Seyrek orman 3774,298 64,96896
Orman 1418,119 24,41083
Mera 374,0057 6,437956
Tarim 242,9632 4,182252
Toplam 5809,386 100

Tablo 24’ de verilen bilgiler ele alindiginda ¢alisma sahasinin % 64,9 lik kisminin

seyrek orman (3774,298 ha), % 24,41 i1 orman alan1 (1418,119 ha) % 6,43’ii mera
(374,0057 ha) ve % 4,181 1se tarim (242,96 ha) alan1 olarak goriilmektedir.
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3.4.5. Toprak Koruma Onlemleri Faktorii (P)

Toprak koruma faaliyetlerini olusturan faktére P faktorii denmektedir. Toprak
erozyonun hizlanmasi veya yavaslamasi egim yoniinde veyahut e§ime dik yonde yapilan
toprak islemesi etkilemektedir. Biiylik havuzlarda P faktoriinlin konum dagilimini
belirlemeye yonelik bir yaklasim yoktur. Ulkemiz ’de toprak koruma faaliyetleri smirli
seviyede uygulanmakta yada hi¢ uygulanmamaktadir. Bu faktor dikkate alinarak
calismanin mevcut ¢alisma alaninda gozlemler yapildiginda ortaya konulan sonuglarda
toprak koruma yontemlerine rastlanmamistir. Bu sonuca istinaden P=1,0 olarak dikkate

alimmugtir. (Wischmeier ve Smith, 1978).

3.4.6. RUSLE Toprak Kaybi1 Miktari

A faktor haritasi toprak kayip miktarmin son asamasinda hesaplanir. Mevcut
haritalarin ayni ¢oziiniirliikte oldugu dikkate alinarak ArcGIS yazilimi yardimiyla Raster
Calculator komutu kullanilip mevcut haritalarin tiimiiniin birbirleri ile ¢carpilmasi akabinde
A faktore ait harita tekrar kategorize edilmistir. Bergsma ve ark. (1996)’nin kullanmis
oldugu simiflandirma c¢aligma alanin topraklarinin erozyona karst duyarliligini

belirlenmesinde kullanilmaisti.

Tablo 25. Arazinin erozyon duyarlilik siniflarinin alansal ve oransal dagilimi

Erozyon Duyarlilik Sinifi | Erozyon Duyarlilik Sinif Degeri (t.ha-1.y11-1) | Alan (ha) | Oran (%)
Cok Diisiik 0-3 4313,64 74,25
Diisiik 3-5 285,1798 4,908
Orta 5-10 584,7466 10,1
Yiiksek 10-20 363,089 6,25
Cok Yiiksek 20-135 262,7303 4,52
Toplam 5809,386 100.00

Erozyon duyarlilik haritas1 (A faktor degerleri) irdelendiginde arazinin % 74,251
cok diisiik % 4,908’1 diisiikk % 16,35’1 orta ve yiiksek % 4,52’si ise ¢ok yliksek erozyon
smifinda yer almaktadir. Cevirme Mikrohavzasinda RUSLE yontemi ve uzaktan algilama

yontemleri kullanilarak ortaya konan ¢alismada potansiyel toprak kaybinin 69.910 ton ha™
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yil'* ve ortalama potansiyel toprak kaybmnin da 12.03 ton ha™ yil™ olarak belirlenmistir.
Mevcut araziye ait RUSLE erozyon toprak kayb1 haritast Sekil 33’de verilmistir.

CEVIRME MIKROHAVZASI TOPRAK KAYIPLARI HARITASI
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Sekil 33. Cevirme mikrohavzasi toprak kayiplar1 haritasi



4. TARTISMA

Bing6l ili Geng ilgesi Cevirme Mikrohavzasinda meydana gelen sediment verimi
miktarmin tahmin edilmesi amaciyla WEEPcloud ve RUSLE modelleri kullanilmustir.
Calisma alaninda meydana gelen toplam toprak kaybi miktar1t WEEPcloud modelinde
59.000 ton/yi1l ve ortalama toprak kayip miktar1 ise 11.000 ton/yil’dir. Sediment iletim
orant degeri 0.858 olarak bulunmustur. Yiksel ve ark. (2008), GeoWEPP modelini
kullanarak Kahramanmaras Orcan deresi havzasinin sediment verimi ve yiizeysel akis
degerlerini arastirmig ve Modelin gozlemlenen degerler ile karsilagtirilmasi akabinde iyi
bir performans sergiledigi soylenmistir. Farkli bir ¢alismasinda tekrar GeoWEPP modelini
kullanan Yiiksel (2001), Ayvali Baraji Havzasinda sediment veriminin 7,42 ton/ha/yil
oldugunu ortaya koymustur. Ulkemiz ’de GeoWEPP modelinden faydalanilarak daha
diisiik sediment verimi sonuglar1 da bulunmustur. Bu galismalara 6rnek olarak Ozalp ve
ark.(2017) ve Erdogan Yiiksel ve ark. (2016) Artvin ilinin farkli yorelerinde sediment
verimi degerleri sirasiyla 1,86 ton/ha/yil ve 2,54 ton/ha/yil olarak belirtilmistir. Ornek
olarak verilen ¢aligmalarda ortaya konan daha diisiik sediment verimi degerleri ¢alisma
alaniyla kiyaslandiginda bu alanlarda bitki Ortiisii yogunlugunun daha fazla ve normal
kapaliliga sahip orman alanlarinin daha fazla olmasina atfedile bilinir. Yukarida bahsedilen
caligmalarda dikkate alindiginda GeoWEPP modelinin sediment verimi tahmin
performansinin aragtirma alani igin tatmin edici oldugu ve arastirma alaninda bulunan alt
havzalarin saptanmasinda kullanilabilecegi sdylenebilir.

Cevirme Mikrohavzasinda RUSLE yontemi ve wuzaktan algilama yoOntemleri
kullanilarak ortaya konan ¢alismada potansiyel toprak kaybimin 69.910 ton ha™ yil* ve
ortalama potansiyel toprak kaybinin da 12.03 ton ha™ yil™* olarak belirlenmistir. Cevirme
Mikrohavzasinda muhtemel erozyon riski 5 sinifa ayrilmistir. Havzanin %74,25’inde ¢ok
hafif, %4,908 ‘inde hafif, % 10,1’inde orta % 6,25 ‘inde siddetli ve %4,52’sinde ¢ok
siddetli erozyon goriilmektedir. Afyonkarahisar Sincanli havzasinda CBS ve uzaktan algila
teknikleri yardimiyla toprak erozyon risk degerlendirmesi yapilmis ve hesaplamalarda
USLE teknigi kullanilmistir (Erkal ve Yildirim, 2012). Elde edilen verilere bakildiginda
caligma alaninin %383’ {inde c¢ok hafif erozyon, %2’ sinde hafif erozyon %4’iinde orta
siddetli erozyon %11’inde ise siddetli erozyon oldugu belirtilmistir. Benzer bir ¢aligmada

Savact (2012) yiiksek lisans caligmasinda CORINE metodunu kullanarak Go6z Deresi
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Yagis Havzas1 ve Haman Deresi Yagis Havzasi icin potansiyel erozyon risk tahmini
yapmustir. G6z Deresi Yagis Havzasi i¢in olusturdugu erozyon risk haritasina gére %0-5
arasinda bulunan alanlar diisiik ve ¢alisma alanin toplam %70,17’ sini, %5-11 arasinda
bulunan alanlar orta ve ¢aligma alanin toplam alanin %15,86° sini1, %11’ den biiyiik olan
alanlar ise yliksek ve ¢alisma alanin toplam alanin %13,97’ sini olusturmaktadir. Haman
Deresi Yagis Havzasi i¢in olusturulan erozyon risk haritasina bakildiginda % 0-5 arasinda
bulunan alanlar diisiik ve ¢alisma alanin toplam %70,83” {inii, %11 ’ den biiylik olan
alanlar ise yiiksek ve ¢alisma alanin toplam %29,17’ sini kapsamaktadir.

Toprak kaybi toleransi, toprak kayiplarinin sinirsiz bir zaman i¢in {iriin verimini
diisiirmeyecek toprak kaybi miktaridir. Toprak kaybi toleransi sinirlart 2,2-11,2 ton/ha
arasinda degismektedir. Bitki koklerinin erisebildigi toprak derinligine bagl olarak toprak
olusum kosullarina gore izin verilebilir toprak kaybi miktarlar1 asagidaki tablo 26’da

verilmigtir.

Tablo 26. Toprak Kayb1 Toleransi Tablosu (SCS, 1973)

Toprak Kaybi Toleransi (ton ha™ yll'l)
Koklenme Derinligi (cm) - = -
Yenilenebilir toprak Yenilenemez toprak
0-25 2,2 2,2
25-50 4,5 2,2
50-100 6,7 4,5
100-150 9,0 6,7
>150 11,2 11,2

Calisma sahamizda ki bitki kok gelisimini toprak kaybi toleransi tablosunu temel
alarak yorumladigimizda ¢aligma sahamizda bulunan bitkilerin ¢ogunlugunun 0-25 ve 25-
50 cm derinlige kadar koklenme yaptiklarint belirlenmistir. Alanimizda ki toprak kayiplari
degerlerini géz onlinde bulundurdugumuz zaman calisma sahamizin toprak kaybi tolerans
degerinin istiinde oldugu ortaya c¢ikmistir. Calisma alanimizda erozyonun siddetini
azaltmak ve erozyona maruz kalan alanlarin vakit kaybetmeden rehabilitasyona tabi

tutulmas1 gerekmektedir.



5. SONUC VE ONERILER

Cevirme Mikrohavzasinda yapilan bu calismada, bazi fiziksel, kimyasal ve hidrolojik
toprak oOzelliklerinin rakim, anakaya ve baki grubuna gore degisimi gozlenmistir.
WEEPCcloud ve RUSLE modelleri i¢in gerekli olan sayisal verilerin olusturulmasi igin bazi
kurumlardan haritalar, topografik, toprak, orman amenajmani1 ve uydu goriintiileri temin
edilip CBS ortaminda hazirlandiktan sonra “iklim dosyas1 (Climate file)”, “toprak dosyasi
(soil file)” ve “Amenajman dosyasi (Management file)” olusturulmustur. WEEPcloud ve
RUSLE modelleri havzada nerelerde ve ne zaman toprak kayiplarinin olusacagini
gostermektedir. WEEPcloud ve RUSLE havza da hangi toprak koruma onlemlerinin
alinmasi ve bu 6nlemler icin en etkili yontemlerin belirlenmesinde etkin bir rol alir.

WEEPcloud programi ve RUSLE yonteminden faydalanmak suretiyle g¢aligma
sahasinda meydana gelen sediment verimleri ortaya konulmustur. WEEPcloud ve RUSLE
modelleri kullanilarak Havzada meydana gelen toprak kaybi miktar1 tahmini ve sediment
verimi sirasiyla 11,00 ton/ha/yil, 12,03 ton/ha/yil olarak belirlenmistir. Cevirme
Mikrohavzasinda bulunan mevcut topraklarinin = %93,3’linii  balgiklt  topraklar
olusturmaktadir. Bu veri 1s181inda Cevirme Mikrohavzasina ait toprak yapisinin su ve hava
infiltrasyon’un makul seviyede oldugu, drenaj probleminin bulunmadig: belirlenmistir.

Cevirme Mikrohavzasinin jeolojik yapisimt metamorfik anakayalar olusturmaktadir.
Bu anakayalar iizerinde zaman ile meydana gelen toprak erozyonu ¢ogu zaman derin bir
yapiya sahiptir ve kumlu balg¢ikli ile kumlu killi bir tekstiir yapisina sahiptir. Havzaya ait
toprak yapisinda organik maddenin orta diizeyde bulundugu, kirecin yani sira tuzunda
olmadig1 ve herhangi bir drenaj probleminin olmadig: belirlenmistir. Elde edilen veriler
15181inda mikrohavzada mevcut olan toprak 6zelliklerinin havza alaninda yapilacak orman
faaliyetlerine uygun bir ortam barindirdig1 saptanmistir.

Havzanin iist kesimlerinde yer alan mera alanlarinda zayif bir bitki ortiisii mevcuttur.
Mera alanlarinda geven bitkisinin fazla oldugu bu bitkinin yakacak ve hayvan yeminde
kullanilmast geven miktarinda azalmaya ve tahrip olmasina neden olmustur. Toprak
erozyonunu 6nlemede etkin bir role sahip geven bitki ortiisliniin tahribat1 nedeniyle alanda
siddetli toprak erozyonu meydana gelmistir.

Cevirme Mikrohavzasi icerinde yer alan kdylerde yasamlari siirdiiren kdy halkinin

gelir diizeyinin diisiik oldugu ve bu alanda yasayan insanlarin ge¢im kalemlerinin baginda
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yer alan hayvancilik alanda bulunan meseler lizerinde baski meydana getirmis meselerin
bodur kalmasina sebep olmustur. Ayni zamanda halkin kislik yakacak yakitin odun
hammaddesinden karsiliyor olmasi alanda bulunan aga¢ Ortiisiinii azaltmis ve calisma
sahasinda toprak erozyonuna neden olmustur.

Calisma alaninda meydana gelen toprak kaybi miktar1 WEEPcloud ve RUSLE
yardimiyla ortaya konmus ve toprak kaybi toleransi degerlerine bakilarak alanda meydana
gelen erozyon miktar1t fazla oldugu belirlenmistir. Calisma sahasinda erozyonun
mukavemetini kirmak ve mevcut sahalar1 korumak i¢in erozyona ugramis sahalarda bir an
once erozyona karsi tedbirler alinmalidir. Sahanin rehabilitasyona tabi tutularak bitki
oOrtiistiniin yer almadigi alanlarda ilk olarak toprak tagiminin oniine gegilmeli ve akabinde
calisma sahasina uygun agac tiirleri ile agaclandirma islemi yapilmalidir. Bozuk orman
vasfl tagiyan sahalar tamamlama islemine tabi tutulmalidir.

Cevirme Mikrohavzasinin su kaynaklar1 agisindan herhangi bir sikinti olmadigi gibi
mevcut su kaynaklarinin havza i¢in yeterli olacagi gézlemlenmistir. Fakat havza icerisinde
bulunan su kaynaklarinin dogru ve verimli bir sekilde kullanilmamasindan ve yaz
aylarinda buharlasmadan kaynaklanan su sikintisinin havzanin genel soru oldugu
saptanmistir. Gerekli dnlemlerin ve diizenlemelerin yapilmasiyla havza da bulunan su
sikintisinin biiyiik bir kisminin halledilebilecegini sdylemek miimkiindiir.

Hayvan baskis1 ve yakacak odun ihtiyacinin temin edilmesinden kaynaklanan havza
icerisinde bulunan bozuk mese sahalarinin rehabilitasyona konu edilmesi agiklik olan
sahalarda tamamlama c¢aligmalarinin yapilmasi mevcut bitki Ortiistinlin korunmasi havzada
meydana gelen ve ilerleyen siireglerde olusacak olan toprak erozyonuyla miicadele
konusunda 6nemli bir yer kaplamaktadir.

Havza icerisinde bulunan mera sahalarinin 3-4 yilda bir dinlenmeye birakilmali ve
mera alanlarin kendini yenileyip gelismesine olanak saglanmalidir. Meradaki erozyonun
engellenmesi i¢in donilisiim otlatmanin hayata gecirilmesi tahribatin azaltilmasinda faydali
olacaktir.

Otlatma planlamas: yapilarak mera icerisinde sabit yerlerde meydana gelmesi
muhtemel hayvan baskisinin mera alanlarina dagitimi1 yapilmali ve bitkiler iizerinde ki
olumsuz baskinin engellenmesi saglanmalidir.

Yukarida verilen yontemlere ek olarak fazla miktarda otlatmaya dayanikli, kendini

hizl1 bir sekilde yenileyebilen, toprag: siki tutabilen kdk yapisina sahip ve topragin organik
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madde miktarini arttiracak yem bitkilerinin sahaya ekilmesi erozyonun siddetinde 6nemli

miktarda azalma saglayacaktir.
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